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£)a$ SWamtfcrtyt ju biefcr brüten Auflage be8 umftetyenb 
na£er bezeichneten SBerfcS über bie Söärme toar boüftänbig boflen* 
bet unb foüte bon bem SSerfaffer in 2)rucf gegeben toerben, als 
i^n ber £ob bon feinen Arbeiten toegnahm. ©eingangs £eben 
hinbur<$ mit ben p^jifäen 2ötffeufcr)aften befestigt, über bie 
er fe£r »richtige, dpotyz mac^enbe 28erfe herausgegeben, toibmete 
er fid^ borjugStoeife bem tiefern ©tubium ber (Srfcfyetuungen ber 
2öärme* (§r toar ber (Stjie, ber bie t^coretifd^en (^runbfäfte unb 
bie praftifctyen Regeln berfetben in einem <5tyfteme jufammenfteüte, 
todc^eS feitbem für bie getoerbft($en 2lntoenbungen maajjgebenb 
getoorben, fo baß er eine neue 2Biffenfc$aft, „bie angetoanbte 
9ftfB", gef^affen $at 

2)tefe Siffenfc^aft lehrte er breijjig 3a^re ^inburc^ an ber 
(Sentralf^ule mit bem größten Erfolge, unb Bereicherte fte fort- 
toä^renb burefy ja^rei^e ^3erfuct)e unb Unterf Übungen. 

2) ie bor lieg enbe britte Auflage tft bon bet 
borhergetyenben bollftähbig berf^ieben. £) t e toi e * 
bereite Bearbeitung alUx X$t\U, bie totc$tigen 
3ufäfte, toetc^e gemalt unb bie ® eg en jta* nbe> 
tö e I et) e in berfelben jum erftenSflate betyanbeU 
toorben ftnb,, ft eilen biefe Auflage als ein ganj 
neue« 2Berf bar. 

3) affelbe befielt au« brei 33änben. 2)er erfte 93anb enthält bie 
jnm ©tubium ber berfc^tebenen $lntoenbungen unb 93enufcun* 
gen ber Särme erforberlichen Elemente; er $anbett bon ben 
Brennmaterialien, bon ben Beilegungen ber ©afe, bon ben ßffett, 
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toelc^e in berfclben gunt erften WH alt bejubelt 
tocrbeit fiub, jt eilen biefe Auflage aU ein gang 
neues SBerf bar. 

©affette beftct;t au* biet SMnbcn. 2>er erfte enthält bie 
jum (Btubium ber »ergebenen 31itn)enbuugeit unb Veuufeun- 
gen ber Sänne erforberlicfyen (Siemeute, dt f;aubelt oon ben 
Brennmaterialien, oon ben Belegungen ber ®afe, oou ben @ffen, 
beerben unb Defeu, ber Ventilation unb ber SRittyeifang 
ber Särnte. Man fiubet in bentfelben bie neuen Verfuge fcon 
Adelet über ba§ 3luöftrömeu oerbtdjteter ®afe unb über bie 
£ran$mifftou unb (Smiffiou ber Sänne. 

3ni gtoeiten Banbe ftnb bie Apparate nun Verbampfen, 
Stöbampfen unb jum Statinen, fo toie bte jur (Srtoärtnuug ber 
®afe, jber glüfftgfeiieu unb ber feften Körper angetoenbcten Vor* 
rictytungen nnterfutyt 

2)ie £)eiutug unb Veutiliruug ber öffentlichen unb ber 
Sohngebäube ftnb bie ®cgenftänbe, mit betten ftd; ber britte 
Banb, im gangen Umfange Ritter Stcfyttgfeit, befcfyäftigt. — SDa« 
Serf enbigt mit Vemerfmtgen über bte legten Unterfuc^uugen 
be$ abgefd;iebeueu VerfafferS. 

2)er Sugenteur ©er, früher 3 e 3 uu 3 Sentralftyule, 
9tepetttor im ^e^rcourö unb Mitarbeiter be8 geteerten ^rofef* 
for8 bei feineu neueften Unterfucfyuugen, toar ber gang uatür* 
Hcty jur Verausgabe be$ ^interlaffeuen SetfeS Begegnete, ob* 
gleich biefe eine niigltd;c Aufgabe toar! §>err <Ser l;at mit ber 
«ßietät beS Eitlere bie 3beeu unb 2lbfid?teu be8 Tutors Oer* 
folgt, bod; Täfytü oerfäumt, um bafc Serf toäf;reub bes £rucf3 
mit ben neueften (Sntbecfungen unb (Srfinbungen ber Stffeu* 
fc^afteu gu oerfe^en. 
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$)te fcorüegenbe Auflage be$ Originals ift fcou Dr. £art* 
mann, ber föon 1829 bte erfte ebirte, boBftötibtg bearbeitet 
toorben, b. fy. im Mgemeinen unb Speziellen f>at er bte 2lr* 
beit Adelet'« totebergegeben, allein er |>at, jnr ^lafcerfparung 
Untoefentltc^es unb für 2>eutf<$Ianb Untou$tige« toeggdaffett unb 
bagegen mau^e toid^tige, namentlich praftifdjjc £$atfacfye, bie bem 
bereinigten «erfajfer unb bem Herausgeber entgangen, ober bte 
rein beutfö ift, Jttgefefct hiermit glaubt er feine Aufgabe, 
baS ttafftföe, frausöftf^e Serf au$ in biefer neuen gorm fet- 
neu 8anb«leuten gug&nglty ju machen, am beften geleft $u £aben, 

3m Dctober 1859. 
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dar ©erbromunj und tum dm $wnmnatoriaöen. 



£)ie SBärrne fann auf fetyr mannigfache Seife erzeugt fcerben, cnt= 
webcr burdj djemifdje ober mecfyanifcfye (Sinmirfung ober burcfy ©leftrijität. 
SÖir befestigen un« tyier nur mit ber unter ber Benennung ber $erbren= 
nung befannten d)emi|c^en SBirfung, inbem bie« bie getoölmlidje SBeife ber 
JZBarmeerjeugung ift. 



€rfte$ Öapttel- 
SBon ber Scrkcmmng im Stflgemeinen. 

1. 3)ie Verbrennung beruht einjig unb allein in ber SJerbinbung 
eine« ftßrper« mit bem ©auerftoff ; biefe (Srfcfyeinung ift fyäuftg, jebodj nia)t 
immer oon SBärme unb £ia?t begleitet. 

2. Xuc Sauerftoff ift ein gasförmiger, farblofer, gerudj= unb gefdnncicf= 
lofer Äörper, ber alle ©igenföaften ber atmo«ptyarifcfyen £uft tyat, oon toeU 
djer er einen ber (SrunbbeftanbtljeUe bilbet. 3>em Volum nad) befteljt bie 
Suft au« 91 ©tirfftoff unb 21 ©auerftoff. $er erflere fpielt nur eine 
paffme 9coüe bei ben Verbrennung«erfa)einungen, au« toeldjem ©runbe loir 
tyn aud) fyier ganj unberüdftcfytigt laffen. 

3. UDer <2auerftoff ^at bie bemerfen«toertfye (Sigenfdjaft , ftcfy mit 
allen einfachen unb mit einer großen ^njaljl jufammengefe&ten Körpern gu 
berbinben. Slfle biefe Äörper toerben al«bann Brennmaterialien genannt. 

4. £ie Vertoanbtfdjaft ber berfdn'ebenen brennbaren Äörper $u bem 
©auerjtoff ift aujjerorbentlidj »erfdneben. (Sinige abforbiren tyn bei ber 
getobljnlicfyen, anbere erforbern eine fyöfyere Temperatur; nodj anbere enblicfy 
fönnen ßcfy nur bann mit bem ©auerftoff »erbinben, toenn er fid; bei einer 
beginnenben Verbinbung entmidett. 

5. $)er ©auerftoff fann auf feljr toerfdn'ebenartige SBeife mit einem 
brennbaren Körper in Berührung gebracht »erben; man fann bie Verbren= 

^eclet, ©arme. L • 1 
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nung bcr flörper mit ber 2uft burch reinen Sanerftoff ober burch ®emenge 
beffelben mit anbera @afen unb felbp burch fefte ober pfiffige, fauerftoff= 
fähige Verbtnbungen betoirfen. 3n allen fallen bilbet fid? eine Verbat 
bung beS brennbaren Körper« mit bem ©auerpoff. SBenn bie Verbren= 
nung eines SitfrperS in ber £uft erfolgt, fo liefert biefe festere ben erfor= 
berlichen (Sauerpoff ; toenn baS Volum, in toeld;em bie Verbrennung bewirft 
toirb, im Verhältnis ju bem ©etoicbt beS VrennmaterialS fletn ift, fo ift 
ber €?auerpoff balb »erbraust unb bie Verbrennung fyb'rt auf; eS muft 
ba^er bie £uft forttoä^renb erneuert werben. Sßenn ein SWetaH burdj eine 
(Säure aufgelöst roirb, fo erleibet eS eine n>irfüd;e Verbrennung, unb eS ift 
bie (Säure ober baS Sßaffer, toeldje burch ihre 3 cr f c ^ ull 9 Dcn erforberlichen 
(Sauerpoff liefern. Sei ber Detonation beS ^uloerS enbttch crleiben bie 
brennbaren (Stoffe, bie eS enthalt, <Sd;u>efet unb Stolpe, ebenfalls eine Vcr= 
brennung, gu toelcher ber (Sauerpoff oon bem Salpeter hergegeben toirb. 

6. 8u4 bem Vorhergehenben läfjt fia) folgern, baß baS ^robuft ber 
Verbrennung um ben gefammten abforbirten (Sauerftoff freier fein muß 
als ber brennbare Äörper. Die ^ßrobufte ber Verbrennung fönnen aber 
fep, pffig ober gasförmig fein. 3u ben beiben erfreu ^äüen ift ber 9?ficf- 
ftanb ber Verbrennung baS ganje ^Jrobuft unb man erfennt fe^r leicht, 
baß eine ©etoichtSjunahme ftattgefunben hat. 3m festem fta.He enttotcfeln 
fid) bie ^robufte, inbem fie fldfy bilben, unb ber SRücfpanb toirb einjig unb 
allein burd) bie unoerbrennlicheu (Subftanjeu gebilbet, bie in bem oerbrann= 
ten Sftaterial oorljanben toaren. Huf biefe SBeife erhält man 3. V. burch 
bie Verbrennung beS Vlei'S in einem tönernen ober gufjetfernen ©efäß 
als ^robuft eine graue (Subftanj, bie toeit fchtoerer ift, als baS angetoen= 
bete Vlei; toährenb bei ber Verbrennung oon $0(3 ober (Steinfohle nur 
bie in biefen ^Brennmaterialien enthaltenen frembartigen <Subftan$en jurücf- 
bleiben. (5s müffen ba^er bie ^robufte unb bie SRütfftänbe locht oon ein= 
anber gefchieben toerben. Die ^robufte finb Verbinbungen be« (SauerftoffS 
mit ben brennbaren Körpern, bereu ©ctoicht ftetS baS biefer lefetern über= 
fieigt, bie aber bei bem SRücfftanbe bleiben, ober fidt) enttoicfeln, je nad)bem 
pe fep ober gasförmig pnb. 

7. 3Bir haben fdjon gefagt, bag bie Verbrennung in ber £uft ge= 
möhnlich oon 2£ärme unb SMcht begleitet fei. (£S fcheint, bafc ftet) baS 
£id)t nidjt eher $u geigen beginnt, als toenn bie Temperatur beS Körpers 
toenigpenS 400 @rab *) beträgt. Vei biefer Temperatur ip baS £icht bun= 
felroth unb faum pthtbar; in bem 2ftafe aber, als bie Temperatur ju= 
nimmt, toirb baS Eicht fytitx, b. h- ftrfd;rotl) unb bei einer fet>r §0901 
Temperatur toirb eS faft toeig. 

8. (Sin fepeS Vrenumaterial bleibt in biefem 3upanbe, fei feine 
Temperatur toeldje Pe tootle toährenb ber ganjen Dauer ber Verbrennung, 
inbem biefe ßrfcheinung nur an ber Cberflädje beS VrennmaterialS ftott= 
Pnbet, unb baljer biefe Oberpäche allein leuchtet. Obgleich bie umgebenbe 
£uft einer fefjr h<>h en Temperatur ausgefegt ip, fo leuchtet pe boch nicht, 
to:ei( bie ©afe nicht im ©tanbe Pnb, burd; eine mitgeteilte SBarme, fei 
biefelbe auch noch fo grofj, eS $u »erben. SWur bei ihrer eigenen Verbrenn 



' *) Ser ©earbetter bemerft bicr ein für äße 3)fal, baß bie T^ermrmetergröbe 
fu$ auf bie öelfiuö'fche oter lOOtbeilige ©cala bejie^en. 
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rang teuften fte. <&o lenktet 3. Cmtjfoijte oljne aUt anbern brenn* 
baren (Stoffe nur an tyrer Oberfläche. $)ie oon tyr geroö^ntic^ tyeroorge= 
braute ftfamme rü^rt toentgften« int Anfang ber Verbrennung oon einer 
geteuften SBafferftoffmenge Ijer, Die fte ftet« entr)ä(t, fotoie aud> »on bem 
Saffer, n>eta)e« bie Äotyle buräj tyre Berührung mit ber £uft abforbirt l;at 
unb toeldje ftdj in einer tyotyen Temperatur jerfefct. 

9. SBenn aber ber brennbare Körper fidj in einer niebern $empera= 
tut al« bte bei ber Verbrennung enthuefefre ijt, in kämpfe oertoanbefn 
fann, fo »erben bie 2)ampfe felbft oerbrennen. £>er Ort ber Verbrennung 
toirb a(«bann ein über bent Brennmaterial liegenber Sfraum fein ; benn alle 
biefe kämpfe ftnb in ber Ijofyen Temperatur, in ber fte fid) befinben, Ieidj= 
ter a(« bie £uft. tiefer leudjtenbe SKaum, O^wme genannt, erlangt eine 
ftorm, bie $u gteicfyer jjeit fc° n Dcr ^ictytung unb ber ©efdjtoinbigfeit be« 
3>ampf= unb i'uftftrom« abfangt. Senn bie brennbaren Körper, ftatt fiü) 
in 3)ä'mpfe ju oeTtoanbeln, fia) jerfefcen unb brennbare ®afe enttoiefeht, 
»ie 3. ba« ©etj, bie ©teinfo^en unb bie Oefe, fo jeigen biefe ®afe 
bnrety tyre Verbrennung biefelbe (Srfcfyeinung. 

10. £ie stamme mirb nürflia? burdj bie Verbrennung ber ®afc 
Ijeroorgebradjt, toooon man ftdj leitet burdj Verfuge überzeugen fann. 
Senn man eine fterje berart au«löfdjt, bafe bie £>odjtfpi£e nodj glüfyenb 
bleibt, fo enttoitfeft ftdj ein biefer unb jkrt riedjenber ^audjfrrafyl; ^ält 
man nun einen brennenben Körper an biefen SKaucfy, fo entjünbet er ftd), 
bie Verbrennung pflanzt fid> fct)nelX oon oben nadj unten bis ju bem 3)od}t 
fort, bie $er$enflamme toirb ba« toieber, toa« fte oojfyer mar, unb ber 
9faudj Jjcxt auf. 2)?au fann fogar biefen 9?audj in einer geioiffen (Ent= 
femung Don bem 2)od)t oerbrennen unb e« oerljittbcrn, baß fid? bie Ver= 
brennung bi« 31t if;m fortpflanze; man brauet ju bem dnbe nur eine 
^etaffgaje eitoa« über ben £od;t ju galten unb bie tyinburdj frrömenben 
@afe ju entjünben, tooburd) man über ber ©aje eine ftlamme unb unter 
berfeften $aud) erhält. 3 ur ©rreidmng biefer SSJirfung ift e« aber notlj= 
ioenbig, bafe bie ©a$e um fo enger fei, je brennbarer bie aufjuljaftenben 
©afe finb. Tiefe eigentümliche ©igenfd)aft ber £>rafytgetoebe ift oon 
T)ao» ber baburd) veranlagten 2tbfüt)lung ber flamme jugefd)rieben loor= 
ben. (§« ift aber möglich, bafj ber @runb in einer loirflid)en 9lbftofjung 
3totf(^en ben ersten Körpern liegt. 

11. -Die ftfamme leitetet nur an it)rer ßbttfi&ty, mei( e« nur baS 
mit ber ?uft in Verü^rnng fte^enbc @a« ift; baoon fann man fidj fe^r 
leia^t überzeugen, menn man ein SWetaügemebe burefy eine ^erjenflammc 
(egt; ba« ©emebe unterbricht bie stamme unb barüber fte^t man ben mitt= 
lern £fyeil ber flamme gänjlicr) fa^toarz. 

12. 35ie l^änge ber ftfamme ift ber oon einem Ouerfdmitt be« ©afe«, 
mä^renb ft^ bie Verbrennung oon ber ^erip^erie jur 9J?itte biefeö <2c^mt= 
te« fortppanjt, burc^Jaufenc Seg. <2ie ift offenbar um fo bebeutenbev, 
je toeniger fä)neö ftö) bie £'uft erneuert. ÜDfan fann ben (Stnflu§ ber 
©efetyminbigfeit be« Suftftrom« auf bic 2ht«befynung ber flamme mittet« 
einer ßtolinberiampe erfennen; menn man bie $>ofye be« (Sotinber« mittels 
einer ^apierröljre oon gteia^em ^ura^meffer vermehrt, tooburd) bie ©efdm)fn= 
bigfeit be« Suftftrom« vermehrt mirb, fo oerminbert ftd) bie $öt)e ber 
flamme. 2)?ad)t man ben (i^inber niebriger ober feine Oeffnung enger, 

1* 
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tooburch bie ©efchtoinbigfeit be« Suftjug« vertninbert totrb, fo verlängert 
ftch bie flamme. Igt hat bieg eine fe^r toidjtige Folgerung für bie @e= 
toerbe, inbem man nad) belieben bie flamme baburd) verlängern ober ver= 
für$en fann, baß man ben 3«8 »enninbert ober vermehrt. 

13. SBenn bie brennbaren ®afe von einer großen Oberfläche eine« 
glülpben ftörver« ausgeben, fo fönnen fte nicmal« ooHftänbig verbrennen, 
toenigften« toenn man fein befonbere« Littel jur Vermehrung ber ©efchtoin= 
bigfeit be« Suftjuge« augetoenbet, inbem ber mittlere Zfytil ber ®a«fäule 
eine geringe £emveratur fyat, toenn fte mit ber Suft in Berührung tritt. 
2lu« biefem ©runbe fonnte man bis ber (Srfinbung 21 rg auf« bei ben 
£amven nur 3)od;te von geringem £urdnueffer antoenben unb folglich mir 
fd;toadje Sidjtgrabe hervorbringen. s Mein mit ber Venufcung ringförmiger 
Sörenner, fotoohl einfacher al« aud) mehrfacher, mit (Svlinbern ober <£ffen, 
burch roelche bie Suft in« innere unb an« Slenßere be« lochte« angefaugt, 
unb toobei bie ©efchtoinbigf eit be« Suftjrrom« burd) ben 3 U 9 @toli« s 
ber« befchleunigt toirb, ift man bahin gelangt, ein viel ftärfere« Sicht, eine 
rauchlofe Verbrennung unb eine größere Stiftung be« Dele« hervorzubringen 
al« bei ben alten ^vvaraten. 

14. £>ie flamme h<*t Sftatur eine fenfrechte föidjtung von unten 
nach oben unb jtoat in ftolge ber h«>^n Semveratur ber ®afe ; allein biefe 
Dichtung toirb burch bie be« Suftftrom« veränbert. $>ie flamme fann auf 
irgenb eine SBeife geneigt, fte fann felbft hvtisontal unb nach untcn gertch= 
tet »erben. 

15. $>ie Verbrennung ber gasförmigen ftörver erzeugt eine toeit 
höhere Xemveratur al« bie ber feften törver; man erficht bie« au« ber 
ftarbe unb bem ($lan3 ber flamme, einen ®Ian$, ben man auf feften $Ör= 
vern nur mit §ülfe einer Verbrennung hervorbringen fann, bie burch einen 
fünftlichen Suftjug mit $)ülfe eine« ©ebläfe« ober burch einen <Sauerjloffjrrout 
unterhalten totrb. 2)?an überzeugt ftch bireft von biefer ^^atfac^e, inbem 
man in bie flamme fleine fefte Server hält; fte toerben in berfelben fo 
glühenb, roie e« nur burd; eine fc^r hohe £emveratur betoirft »erben fann. 

16. 3 ur ©ntjünbung ber ©afe ift, je nach ihrer Vefchaffenhcit, eine 
höhere ober niebrigere £emveratur erforberlia). (§« giebt beren, bie ftch * n 
ber £uft bei ge»öhnlicher iemveratur entjünben, toie bie s ,|3h*>«vh ortoa fI crs 
poff-©afe. Rubere erforbern eine ^ö^cre £emveratur al« bie $irfchroth= 
gluth ; bahin gehören bie meiften burd; bie bei ber Neuerung unb @rleuch= 
tung angetoenbeten Brennmaterialien h«»orgebrachten @afe. Vefanntlich 
fann aber tut firfchrothglühenber $örj>er ben Staud) eiuer Samve, einer 
teje, eine« §ol$e« u. f. ». nicht entjünben. 

17. SBenn bie Verbrennung irgenb eine« feften, flüfftgen ober ga«= 
förmigen Äörver« voUftänbig erfolgt, fo ift bie Spenge ber enttoicfelten 
SBärme, »ie »ir »eiter unten fer)en »erben, bei gleidjer Brennmaterial 
menge (tet« biefelbe, feien auch bie Umjtänbe ber Verbrennung »eiche fte 
»ollen. @ie if! biefelbe, »enn bie Verbrennung mit ber £uft unter einem 
größern ober fleinern Drucf al« beut atmo«vh5rifd^n be»irft »irb, toenn 
ber ©auerftoff in größerer ober geringerer SDtatge in ber £uft enthalten 
ift, unb felbft toenn bie Verbrennung in reinem (Eauerftoff erfolgt. 3)a« 
Jic^t ift bagegen bei bemfelben Brennmaterial unb bei bemfelben Verbrauch 
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in g fetter 3«t mit ben UmfiSnbcn oerfdfjieben, toefc^c bic Verbrennung 
begleiten, ^auptfäc^Hc^ aber mit ber (SJefc^roinbigfeit be« tfuftjuge«. 

18. @oH bie Sfamme eine« brennbaren ®afe« bie mögtidjft gtan= 
$enbe, fo muß feine Temperatur fefyr fyocfy fein unb folgüd) ber bie Ver= 
brennung unterljattenbe Suftfrrom feljr fdjnell. On bem 9ftafe aber, bafj 
fie an ©tanj junimutt, vertiert fie berart an ?(u«belmung, baft ein ÜJ?o= 
ment eintritt, in toetdjem fid) ifyre £eu<$tfraft oerminbert. @« giebt in 
jebem befonbern fiaü eine @eja)n>inbigfeit be« i'uftytge«, meiner bie ftärfjk 
Sttüfytxaft getoafyrt unb ba« ift nämtidj ber, melier ber stamme eine £itft= 
menge jufüfjrt, bie nur fnnrei^enb ift, um bie ootlftänbige Verbrennung 
•ju bemirten. 

19. <2>oß eine stamme red)t glonjenb fein, fo muf$ fte fefte <2mb= 
ftanjen enthalten ; ju bem (Snbe müffen ftet« fefte Körper in tfyr enthalten, 
ober c« müffen bie ©afe fcor tfyrer Verbrennung abgefegt, ober cnb= 
liefy ba« ^robuft ber Verbrennung mufe feft fein. $Ue Verbrennungen 
ber ©afe, bie nidjt ber einen ober ber anbern biefer Vebingungen ent= 
fprecfyen, geben nur ein fa>>a(fye« £id}t. ©o er^ätt man oon ber Verbren= 
nung be« reinen Safferftoffgafe« ober be« ©etymefet« eine nur menig Ijefle 
Stamme, meit ba« Verbrennung«probuft be« Söafferftoff« SBafferDampf unb 
ba« be« ©cfytoefet« gasförmige fdjmeflige ©äure ift. Dagegen geben bie 
Stammen be« ^tyo«pfyor«, be« Slrfen« unb be« ftofytenmafferftoff« feljr fyefle 
stammen, meil bie Verbrennung ber beiben erften fefte Körper giebt unb 
meil ber be« Äofylenmafferftoff« ein £bfafc oon Äofyte »orangefyt. SBenn 
man ferner bie ifyrer 9?atur naefy nidjt fyeÜen flammen mit einem Sftantet 
t>erfteljt, toie j. V. bie be« SJBafferftoff« mit einem <$efled)t oon s .ßtatin= 
brafyt, fo erlangt ba« SDfatatt eine bebeutenbe £eucfytfraft unb ba« @a« 
giebt burdj feine Verbrennung tn'el 

20. mx ge^en jefct nidjt nafyer in bie Verbrennung ein, allein, menn 
mir ton ben einzelnen in ben ©emerben benufcten Vrennmateriatien reben, 
fo toerben mir un« mit ben eigentljümtidjen Umftanben befestigen, toeld;e' 
tyre Verbrennung barbietet, fomie aua) mit ben ^robuften, meldte fie ge= 
toäfyren. 



3u>ette$ öapttel 
Von ben Brennmaterialien im Mgemcinen. 

21. SBärme einljeit (Calorie). — SBarmeeffeft ober £>eij= 
fraft. — Wärmeeinheit nennen mir bie Wärmemenge, toetdje ba3u erfor= 
bertidj ift, bie Temperatur einer ftitogrm. SBaffer um 1 ©rab $u erljöljen 
unb SBarmeeffeft ober ^ctjfraft eine« Vrennmateriat« nennen mir bie %n- 
jaljt »on Wärmeeinheiten, bie 1 ftitogrm. biefer Körper burdj feine ooß= 
ftänbige Verbrennung fyerborbringt. 

Üfeie erffere ©rftärung fefct notljmenbtg »orau«, ba§ bie fpejif. Wärme 
be« Waffer« conjlant fei, meldte« feljr annä^ernb richtig ift; bic jmeite fefct 
»orau«, bng gleite ©emic^te eine« unb beffetben Vrennmateriat« burc^ iljre 
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Verbrennung ftet« eine gleite SÖärmemenge geben, feien aud) bie Umftänbe, 
unter benen bie Verbrennung erfolgt, meldte fie wollen; e« ift bie« eine 
gleichfalls bura? bie Erfahrung betätigte Xtyatfadfi. 

22. Sftetfyoben, meldte jur Beftimmung be« 2öärmeef = 
feft« ber Brennmaterialien angemenbet »erben. — 3£um = 
forb mar ber erfte, metchcr ftdj mit ber BefUmmung be« SÖärmeeffeft« 
ber Brennmaterialien befchäftigt hat; ber ©on ifym angemenbete Apparat 
ift in allen phtyftfalifchen Sehrbüchern beft^rieben. Er befielt in einem nieb= 
rigen haften ©on ^upferbled?, in welchem ein ©cfylangenrofyr cirfulirt, oa« an 
bem einen Enbe in einen umgefefyrten, Xrichter, ber unter bem haften ange= 
6raa)t ift, aueläuft unb am aubern Enbc in eine fenfredjte fööhre, bie fid} • 
bi« ju einer gemiffen £>öfye ergebt. Um biefen Apparat $u benu{jen, füllt 
man t>en haften mit Sfi3a|fer ©on einer gemiffen Temperatur an unb läjjt 
in bie gemunbene S^ö^rc ben SRaud) ©on bem unter bem Ütricfyter ©erbrann= 
ten Brennmaterial einftremen. 2Bcnn man nun ba« (55ctt>ic^t be« ©er= 
brannten Brennftoffc«, ba« ($ewid)t be« in bem haften befindlichen SBaffer«, 
feine £emperaturjunahme, ba« ©etoteht unb bie Jföärmecapajität be« WKa= 
terial«, au« meinem ber ftaften befielt, !ennt, fo läßt ft<h ber 2$ärmeeffeft 
be« verbrannten Brennftoffe« leiebt beftimmen. 2)ie Benufcung be« $ura= 
forbfehen Kalorimeter« erforbert außer ber Korrenion, bie ftdj auf bie %b= 
fü^lung be« Apparat« bejie^t, noch mehre anbere, nicht minber michtige: 
bie eine bejiefyt ftdt) auf bie Wärmemenge, treldje burd) bie au« ber 9cö|re 
au«ftromenbe ®afe mitgeführt mirb; eine anbere auf bie SÖärme, meldte 
burdj bie $lu«ftrahlung be« Brennmaterial« unterhalb be« £rtd)ter«, unter 
melchem bie Verbrennung ftattfinbet, ©erloren gebt; enblidj eine lefctere auf 
bie brennbaren nid)t ©erbrannten ©ubftanjen, melcie ©on bem ©erbrannten 
Suftftrome mitgenommen merben. 2)a nun biefe Gorreftionen nicht gemalt 
toorbeu finb, fo mußten bie ©on ftumforb erhaltenen SRefultate ju ge- 
ring fein. 

23. Saplacc unb Saooifier haben cbenfall« feljr ©iel Verfuge 
mittel« be« ihren tarnen tragenben Kalorimeter« angefteUt; burdj ba« 3n= 
nere oe« mit Gi« angefüllten $efäfje« ging eine gemunbene SKb'hre, »eiche 
einerfeit« mit einem Trichter, unter meinem ba« Brennmaterial ©erbrannt 
nnirbe unb anbererfeit« mit einer fenfrechten 9töhre in Berbinbung jtanb, 
bie al« Effe bleute. £ie erzeugte Wärmemenge mürbe burdj bie SDcenge 
oe« gefchmoljenen Eije« beftimmt. 2)ie mit biefem Apparat erlangten 
9fafultate maren ebenfalls fel;v mangelhaft. 

24. (Später h<*t 3)c«pre^ mit einigen Körpern genauere Berfuche 
angejieHt. Gr bebiente fid) be« Sftumf orbfdjen Kalorimeter«, jeboch 
berart ©eränbert, bafe bie bejeidmeten Urfachen ©on 3rrthümern ©ermieben 
mürben. $e«prefc \)at für ben Wärmeeffeft be« ftohlenftoff« bie 3af>l 7914 
unb für ben oe« eauerftoff« 23640 erhalten. Sie erftcre 3al)I nähert 
fta) benen, meldte burch neuere Berfu^c erlangt morben finb. 

25. Sange 3eit hinburd) h a * m « n angenommen, baß bie ©on ©er= 
fchiebenen einfachen ober jufammengefe&ten Brennmaterialien hct»orgebrach= 
ten 333ärmemengen ben abforbirten ©auerjioffmcngen proportional fekn. 
2)iefe §i;pothefe mürbe auf bie Erfahrungen ©on H)e«pre|j über ben 
Äohlenftoff unb über ben ©auerftoff geftüfct, in $olgc beren bie probujirten 
Wärmemengen fia) im Sefcntltchen wie 1 : 3 ©erhatten, mclche« baffetbe 
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be« ©auerfioffeth>i<$t« ift, ber burdj biefetSen <Setoia}t«m engen biefer »renn* 
materialen abforbirt toirb. 

(Sin fetyr einfache« unb leiste« Verfahren $ur Söeftimmung ber an* 
ftofytenftoff , 2öafferftoff nnb ©auerfioff bejtefyenben Brennmaterialien, tyat 
33er t ^ i e r aufgeteilt; e« lägt fta) baffelbe au($ leidet auf §ol$ t>on oer= 
fdHebenen Kraben ber $rotfenfyeit unb Verfügung, auf £orf fotoie auf bie 
mtneralifdjen 53rcnnftoffc antoenben. 3)iefe« Verfahren tefte^t bann, bie 
Bleimenge ju beftimmen, toeldje bte Brcnnftoffe mit einem Ueberfdmft bon 
Bleiglätte probujiren. $5a ber reine Äofylenftoff ein (Mlättegen>ia)t rebujirt, 
roetd>e« ben 34fafyn feine« ©efcidjt« Blei entfbriajt, fo erhalt mau ba« 
Slequbaient be« Brennmaterial« an Slotylenftoff, inbem man ba« (9emidjt 
be« Bleifönig« mit 34 bibibirt. 

$>iefe« Verfahren ift aber unfidjer, benn inbem fia^ gleite ÜÄengen 
ton ©anerftoff mit ftofylenftoff unb SÖafferftoff oerbtuben, geben fte ungleidje 
SBärmemengen. ©o »erben n>ir weiter unten fefyen, baß bte Verbrennung 
gleicher ®en>ic$t«mengen bon $ofylen= unb SBaffcrfioff 8080 unb 34462 
SBärmeeinfyeiten giebt. $)a nnn bie abforbirten Sauerfroffgennt^te 2,67 unb 
8 Äilogrm. ftnb, fo probujirt 1 Äilogrm. ©auerftoff bnrd) feine Berbin- 
bung mit bem Eofylenftoff unb Safferfioff 3049 unb 4307 2öätme= 
einleiten, Satytn, toeldje in bem Berfyältmfj ton 1: 1, 41 freien. 

26. Du long ^at eine lange $eif>e oon Verfugen über bie 2Bärme= 
mengen, bie bon einer grogen Spenge üon Körpern enttoirfelt toirb, ange= 
fiettt; mir Reiten babon nur biejenigen mit, meiere Sntereffe für un« tyaben. 



Safferftoff 34,742 

ßoblenftoff 7,170 

ftoljlenorttbga« 2,488 

^lemoafferftoff- C. H* (Del bilbenbe« ®a«) 13,205 

Äo^Icnroaffcrfloff. C. H. 4 (©rubenga«) . . . 12,032 

©fyoefel 2,601 

©dm>ef datier • . . . . 9,430 

Terpentinöl 10,836 

Dlibenßl 9,862 

Sllfo^ol 6,855 

6« folgt aud) au« ben $) u f o n g f dj e n Verfugen , baß bie burdj bie 
Berbinbung eine« Siter« Oauerftoffga« mit berfa)iebenen St örpern nicfyt, toie 
man angenommen fyatte, conftant ijl; benn fte beträgt mit 

©afferftoff 6172 

©umpfluft . . . 4793 

tfo^lenftoff 3921 

(Sifen 6216 

Äupfer 3720 

Kobalt 5721 



27. (Snblid) ift audj bie §rage oon bem 2Bärmeeffeft ber Brenn= 
materialien neuerlid) bonftaore unb (Silbermann aufgenommen toorben. 
2)ie ftnnreidje Einrichtung ber Apparate, bie angetoenbeten Littel, um alle 
Urfadjen ber 3rrttyümer in SKedmung bringen ju fönnen, bie (Sorgfalt, mit 
toelcfyer bie Berbrennung«=$robucte gefammelt unb analtoftrt toorben ftnb, 
fomie entließ bie Uebereinftimmung ber 9iefultate bei ben ftcfy auf einen 
unb benfelben Äörper bejie^enben Verfuge, fetten biefe treffliche Arbeit toeit 
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über bie bi« bafyin übet bicfe wichtige $rage befannt gemalten unb ge* . 
ftattcn gar feine 3^"^ ulDcr *>it 8 ro 6 c ®enauigfeit ber erlangten j^tti/fau 
T)ie »on ftaöre unb ©tibermann unterfuchten fragen finb »iel jahl= 
reicher al« bie ton 2)ulong $u löfen »erfuc^ten. Sei ben gemeinf<|aft= 
lieh gelöften fmb bie SRefultate, wie wir noch feljen »erben, nur wenig 
üerfdjieben, aufgenommen beim ftotylettfloff ; e« ift feljr wahrscheinlich, bafe 
biefe T)ifferen$ t>on bem $ohlcnort)b herrührt, weld;e« ftd) ftctö in meBt 
ober weniger geringer Spenge ^robujirt unb welche« 2) u t o n g unberüdf= 
fichtigt gelaffen hatte. 

28. (S« würbe un« ^ier ju weit führen, ben Apparat toon ^abre 
unb (Silbermann fpejietl ju betreiben; wir befdjränfen un« auf eine 
Eingabe ber ^auptfäa)na)ften Vorrichtungen. 

3)er Apparat befielt au« 3 cölinbrifdjen unb concentrifchen (Sefajjen, 
bie mir mit ben Vuchftaben A, B, unb C, bezeichnen wollen; ber innere 
(Sülinber A ift mit beftitlirtem Baffer . angefüllt; ber 3wifchenraum jmi^ 
fc^en ben dötinbern A unb B enthält eine <Sd)wanenhaut mit ben ftebern, 
ein @toff # ber bie Söärme fel;v fct>(ec^t leitet; ber 3mifd>enraum jtoif^en 
ben ©efäjjen B unb C ift mit SBaffer angefüllt, meldte« man auf ber 
äußern Temperatur erhält. jDic Verbrennung«fammer ift ein in ber ÜRitte 
be« ®efä§e« A bcfeftigte« ©efäfj, folglich mit SBaffer umgeben unb in wel= 
djem bie Verbrennung ber Körper, mit £>ülfe »erfdjiebener (Sinrichtungen, 
je nad) ber 33efd)affenfyeit ber Körper burdj reinen ©auerftoff bewirft wirb. 
T)ie burcfy bie Verbrennung entftanbenen ($afe entweichen burch eine lange 
«Schlangenröhre, welche bie Verbrenmmg«fammer umgiebt unb in welcher 
bie ®afe bie Temperatur be« SBaffer« annehmen. «Sie gelangen at«bann 
in t>ic Apparate, in benen fie gefammett werben. Sßenu ba« @efäjj A, 
weld^e« ade« SBaffcr enthält, in ba« bie gefammte erzeugte SBärme ein= 
geht, ftd} nicht abfühlte, fo würbe ber SBärmeeffeft be« Brennmaterial« feljr 
leicht beftimmt werben tonnen; allein wäljrenb ber ganjen T)auer be« Ver= . 
fucb« ift ein Thetl fcon ber in ba« SBaffer übergegangenen SBärme burdj 
ba« ©efteber ber £>d)Wanenhaut entwicben, um in ben äufjern Söafferman^ 
tct einzubringen. T)iefe SBärmemenge muß gemeffen unb berjenigen welche 
burch bie Temperaturerhöhung be« SBaffer« in bem ©efäfj A ^roorgebra^t 
worben, jugefefct werben. Um fie ju beftimmen, h at man birefte Verfuge 
über bie Slbfühlung biefe« ©efäfee« .A gemalt; man h<** gefuuben, bafj 
biefe abfü^ung bi« 10 @rab im Verhältnis 3u bem Temperatur = Ueber= 
fdwg über ben be« SBaffermantel« äwifdjen ben ©efagen B unb C, unb 
baß er für einen Temperatur=Ueberf<hu6 ton 1 ®rab wahrenb einer SttU 
nute = 0,002 Örab fei. Söenn man nun in furj. aufeinanber folgenben 
3eiträumen, wä^renb ber 3)auer ber Verbrennung bie gleichzeitigen Tem= 
peraturen be« ®efä|e« A unb be« SBaffermantel« fennt, fo ifl e« leicht, 
bie (£orreftion, um bie e« fid) h^"bVlt, $u berechnen. 

29. ^achftehenb theilen wir bie 2Öärme=(5ffefte ber wichtigen Körper 
für ben un« befchäftigenben ©egenfianb, au« ber Arbeit ton §abre unb 
©ilbermann mit: 

' SBaffcrfbff ........ 34,462 

etat! faljinirte ©olafohle . . . 8,080 *) 



*) O^hc ba« gcbtlbete Äoblcnor^b ju bcrücfflc^ttgen, würbe ber 2ßarmeficffeffeft 
nur 7833 betrage«. 
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3urfcrfo^e 80,039 

$oIjfo^ten au« ®a«retorten . . 8,047 

|>ofyofengrapljit 7,762 

Natürlicher ®rap$it 7,796 

Diamant 7,770 

£ot)tenortob 2,403 

Äo^en=SBaffer(toffga«, CH* . . 13,063 
Äof}ten=2Bafferftoffga«, CH 4 . . 11,857 

©d&mefetat&er 9,027 

mto\)ol 7,183 

Terpentinöl 10,852 

©djtoefel 2,240 

e^mefelfofytenftoff 3,400 

2Bad?« 10,496 

©ergfeidjt man nun tiefe äatytn mit ton$)utong (26), mit= 

geseilten, fo fiefyt man, baß ein mefentlitfyer Unterfcfyieb nur für ben $oty= 

lenftoff pattpnbet. 

30. T)ie in ben ©emerben angemenbeten Sörennmateriaüen, $ofy, 
Torf, 23raun= unb ©teinfofyfen bejfcljen au« $?ot)(enftoff, SBafferftoff unb 
©auerftoff, unb e« ift bafyer tum SBidjrigfeit 3U unterfudjen, 06, toie ton 
T)utong angegeben, ifyr SBä'rmeeffeft gleich ber Summe ber SBa'rmeeffefte 
ber fte bitbenben Elemente ifi, mobei jeboety ton bem SBafferftoff ftet« ber= 
jenige abgezogen merben muß, melier mit bem ©auerfloff be« i8rennmate= 
rial« Söaffcr bilben mürbe. ©« '(a'jjt ft(fy a priori erfennen, ba§ biefe« 
©efefc nit^t genau fein fann, benn ber SBärmeeffeft be« $of>lenftoff« Ijängt 
ton feinem iSofyärenj = 3 u P ttnDC a & unD man * ann cme 33crbinbung ton 
to^enftoff, SBafferjtoff unb ©auerftoff a(« au« SBaffer, au« SBafferftoff 
unb au« Äo^tenfioff gebilbet anfeljen ; ba aber in ben ®emerben annäljernbe 
53eftimmungen Ijtnreidjcnb ftnb, fo ift e« ton SBidjtigfeit ju unterfucfyen, 
ob bie fragliche Hnnafyme für bie $ufammengefe{jten Körper ju 3atylenmer= 
ttyen füfyrt, ton benen bie ber bireften 33erfudje menig terfdjteben finb. 

Sür ba« tofylenmafferftoffga« CH 2 , aua) ölbilbenbe« @a« genannt, 
tt>clc6c« au« 0,75 Äo^tenftoff unb 0,25 SBafferftoff befielt, mürbe ber 
SBärmeeffeft folgenber fein: 

0,75. 8080 = 6060 1 14ß7ß 
0,25. 34462 = 8616 f i4b ' b 

ftür ben $fot)lenroafferfroff CH 4 audj ©rubenga« genannt, ber au« 
0,8571 to^enftoff unb 0,1429 SBafferftoff befte^t, mürbe ber SBärme-- 
effeft fein: 

0, 8571. 8080 = 6925 1 1lftr > n 

0.14029. 34462 = 4925 f 11Ö0U 
ftür ba« Terpentinöl, meiere« au« 0,8824 fto^lenftoff unb au« 0,1176 
SBafferftoff befteljt, mürbe ber SBärmeeffeft fein: 

0,8824. 8080 = 7130 1 1AQ . ß 

0,1176. 34462 = 3817 f luy4b 
gür ben Sllfo^of, ber au« 0,5265 Äo&lenßoff, 0,192 SBafferftoff unb 
0,3445 ©auerftoff ober au« 0,5265 fto^enftoff, 0,0865 SBafferftoff unb 
0,3870 Söaffer befielt, mürbe ber SBä'rmeeffeft fein: 

0,5265. 8080 = 4254 1 _ 9Q . 

0,0865. 34462 = 2981 J ' iJdö 
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$ür ben <5<$mefelättyer, bct au« 0,6531 tfotylenfioff, 0,1333 333affer= 
ftoff unb 0,2936 ©auerftcff, ober au« 0,6135 ^(euftoff, 0,1066 2Baffer= 
ftoff unb au« 0,2403 SBaffer befte^t, mürbe ber SBärmeeffef t fein : 

0,6531. 8080 = 5277 | ftp - n 
0,1066. 34462 = 3673 \ öy0U 

§ür ba« SBadj«, toeldje« au« 0,816 Äofclenfioff, au« 0,139 2Baffer= 
ftoff unb au« 0,045 ©auerftoff, ober au« 0,816 ftofylenftoff, an« 0,1333 
Safferftoff unb au« 0,0507 Saffer befielt, mürbe ber Söärmeeffeft fein: 

0, 816. 8080 = 6593 \ ftR 
0,1333. 34462 = 4593 / 11100 

3Äan ftnbet bemnaa) für ba« ölbilbenbe unb ba« ©rubenga«, für ba« 
Sertentinb'C ben SUfofyot, *™ ©ajmefelätljer unb ba« 2Baa)« bura> §Redj= 
nung bie &(i1)Un: 

14676 11850 10946 7235 8950 11186 

SBäfyrenb bie bireften Verfuge geben 

13063 11857 10852 7183 9027 10500 

Die Verljältniffe ber erftern &ai)hn $u ben lefctern ftnb bemnaa? 
1,123 0,998 1,008 1,007 0,991 1,068 

Slfle biefe äatylen bifferiren nur menig oon ber (Sin^cit mit &u«= 
nannte ber erftern; atiein biefe entfpriajt einem Körper, ber eine fefyr be= 
beutenbe Bafferftoffmenge, nämlia) 0,25 enthält Sir fönnen bafyer mit einer 
.für bie $rari« Ijmretcfyenben ^nnaljernng annehmen, bag bie Särmeeffefte 
ber ftb'rper, bie pdjften« 0,14 SBafferjtoff enthalten, naa) tyrer 3 u f« nt= 
.menfefcung beregnet »erben fönnen, inbem man nur ben überfajüfftgen 
Ztyii be« SBafferftoff« über benjenigen unberüdftdjtigt laßt, mela)er jur 
Vermanblung be« ©auerftoff« in Gaffer erforberlicfy i(t. £>tefe« annä* 
fyernbe 9fadmung«t>erfafyren lägt ftdj auf $>olj, £orf unb ©tetntoljlen an= 
menben, inbem in biefen ^Brennmaterialien ba« Verljältntg be« überfdjüffts 
gen 2Bafferfioff« uiemal« mefjr al« 0,06 beträgt, mie n>ir weiter unten 
fefyen »erben. ifiknbet man biefe ©runbfäfce auf ba« Dlioenöl an, mel= 
etye« au« 0,7721 fo^lenftoff, 0,1336 Jökfferftoff unb 0,0943 ©auerftoff 
beilegt, fo ftnbet man 10,435 für ben SBärmeeffeft. 2>affelbe Salcüi auf 
ba« Saig angemenbet, meldje« au« 0,79 fo^lenftoff, 0,117 Bajferftoff unb 
0,093 ©auerftoff beftel;t, geben 10,035. 

31. SBir nehmen aujjerbem an, baft bie enttotrielte SBärmemenge bie= 
felbe ift, menn bie öofl|tänbtge Verbrennung unmittelbar ober menn fie nadj 
unb nad) erfolgt. (5« wirb baljer j. V. ber Äofylenftoff benfelben gefamm= 
ten SBärmeeffeft geben, mag er nun bireft ftofylenfäure, ober guoörberft 
ftofylenortybga« geben, unb bie ftotylenfäure erft burd? eine jmeite Verbrennung. 
6« ift bie« $rm$i}> »enigften« für bie Verbinbung be« SBaffer« mit ber 
©djmefelfäure unb mit ben ftalf nadjgemiefen unb e« ift audj ma^rf^ cm= 
lid), ba§ e« aud) bei anbem Verbinbungen öorfoutmt. 

(5« folgt au« biefem 'ißrinctp, baß toenn ber Stofytenftoff juoörberft 
in ben 3uftanb be« £>rtyb« unb erft bann in ben ber ©äure übergebt, ob= 
gleid) bie abforbirte ©auerfioffraenge bei biefen beiben Vertoanblungen ge* 
nau biefelbe ift, bie beim gtoeiten X^cil ber Verbrennung entnncfelte äBärme 
meit größer al« in ber erftern ift. SBirflidj bringt, ba ba« totylenoxüb 
au« 0,428 to^lenfioff unb 0,572 ©auerftoff befielt, 1 ^ilogrm. Äo^len= 
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ftoff 1 : 0,428 = 2,333 ffifogrm. tfohlenortob \)<xt>ox, bie burch ihre 
Verbrennung 2,333. 2,403 = 5,607 Wärmeeinheiten probujiren unb eö 
enttoicfelt folglich ber tohlenftoff bei feiner Vermanblung in ^leuoröb nur 
8,080. — 5607 = 2473 (Sin^eiten. 

32. 2Öir nehmen femer an, bafj bie burch eine Verbrennung ent= 
tüicfcltc SBärmeutenge unabhängig von ber Temperatur be« Körper« unb 
von ber ber Suft ift. 

33. (Snblich nehmen mir auch noch an, ba§ bie burch bie Verbretu 
nung entnncfelte Wärmemenge unabhängig von bem T)rucf be8- mitverbren= 
nenben @afe« unb von bem Verhältnis be« ©auerftoff«, melden baffelbe 
ent^ait, ift, menigftcnö in ben ©renjen, innerhalb melier bie Ver= 
brtnnung ausgeführt »erben fann. £)e«prefc h öt benfetben äBärmeeffeft 
für ben in ber 2uft unb im «reinen ©auerfioff »erbrannten ftohlenftoff ge= 
funben. 

34. &>tr nehmen baher bie nachftchenben 3<*^ cn f ur 2Bärme= 
effefte ber h*»uptfäa>lict)ften Brennmaterialien an: 

aBafferftoB 34,462 

Äohlenfteff, ber in Äohlenorvb übergeht . 2,473 
„ , ber in $ohlenfäure „ . . 8,080 

Graphit 7,800 

Sohlenorvb 2,403 

Äohtentoaffcrftoff CH 4 13,063 

tfohtemvafferftoff CH 4 11,857 

©dmjefefäther 9,027 

2Ufohol 7,183 

Terpentinöl 10,805 

©chttefel 2,140 

$ohlenftofffch»efel 3,400 

2öach« 10,496 

Olivenöl 10,435 

Staig 10,035 

35. $)ie ftrahlenbe Wärme. — Wenn ein Körper in ber Ver* 
brennung begriffen ift, fo verbreitet fta) bie h«^borgebra(hte Wärme auf 
jmeierlei Weife: 1) burch ben tfuftjug, ber ftcb natürlich um ihn verfcrei= 
tet, 2) burch &u$ftrahlung. 

T>er £uftjug rührt von ber Verbrennung felbjt tyex. T)ie mit bem 
glühenben Körper m Berührung ffcheube i'uft erhifct fia), behnt fleh au* 
unb erhebt fleh; fte »trb burch falte Suft erfefct, bie nad)bem ftc bie Ver= 
brennung gefpeijt h<*t, ebenfall« auffteigt. T)te $»eite Urfadje be« Wärme* 
verlufteS ift bte ftolge einer allgemeinen (5igenfa>aft ber erhi&ten Äörper. 

36. Sange Bett hütbura) fyat man ber «uSftrahlung ber Bretrm 
materialien nur geringe Äufmerffamfeit ge»ibmet, »eil man fle für fel)r 
gering hielt. Um ju jeigen, ba§ bie 3(u«jrrahlung nur eine fcl>r geringe 
Wärmemenge verbreitet, h at man ^ VergleichungSpunft bte Wärme an= 
genommen, bte man empfinbet, »enn man bie ^anb entweber von ber 
(Seite ober oon oben einer Vichtflamme nähert. (Seitwärts empfinbet man 
nur bie ftrahlenbe Wärme; barüber bie oon bem i'uftjuge veranlagte. Xa 
nun bei gleichen Entfernungen ber Temperatur unter fdjieb fehr bebeutenb iff, 
fo höt man barau« gefolgert, bafj bie Verbreitung ber Wärme burch bie 
©Zahlung fehr gering fei, menigftenö in Begehung auf Diejenige, »eiche 
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von bcm Suftfrrom mit fortgeführt h>irb. (5« fann jeboch btefer auf ben 
erften 33licf af« entfeheibenb erfdjeinenbe $erfuch nicht ju ber allgemein 
angenommenen Folgerung führen. SÖirflich ^at ber warme Suftfrrom nur 
eine 9ttd;tung unb einen Öuerfcfmitt, welcher von bem ber flamme wenig 
verfdneben ift, wäljrenb bie $lu«ftrahlung nad; allen SRidjtungen hin erfolgt. 
(£« beweift bafyer ber $erfuch, von bem tt>ir gerebet, gar nicht« für bie 
$u«ftrahlung ber stamme unb noch weniger für biejenigen ber ofyne 
flamme verbrennenben Brennmaterialien. 

37. 2)er Berfaffer ^at e« verfudjt, wenigften« annä^ernb bie von 
verfdjiebenen Brennstoffen au«geftrahlte SBärme ju bejtimmen. <5r ^at ftdj 
baju be« nadjfiefyenben Apparat« bebient: A B C D unb a b cd Sug. 1. 
ift ein franjförmtge« ©efäß von 2Beißbled> von 0,30 Steter £itye unb 
0,20 SWeter innerem 3)ura)meffer ; ber äwifchenraum jwifchen ben beiben 
concentrifdjen (Sölinbern beträgt 0,05 9Weter. S)er innere Sölinber ift oben 
unb unten offen unb ba« @efäß i|t mit 2Baffer angefüllt ; ber ganje %ppa= 
rat fte^t auf 3 Seinen unb ber ringförmige Werfet be« @efäße« ift mit 
$wei röhrenförmigen 5Tnfä(jen verfehen, von benen ber eine ein Thermometer, 
uub ber anbere ben ©ttel eines Führer« aufnimmt. 3n ber 2P?ittc be« 
innern (Etylinber«, beffen 2Banb gefdjtoarjt ijt, h<* n gt em feiner $orb von 
(Sifenbraht, in welchen man ba« glütyenbe Brennmatertal bringt. Ilm fidj 
biefe« Apparate« ju bebtenen, füttt man ben franjförnügen äwifdjenraum 
jnjtjchen ten beiben Ctylinbern mit 2Baffer unb ben Keinen 8 orb mit einer 
bestimmten @ewiä)t«menge Brennmaterial ; ein^h^ bcr frraljlenben Särme 
wirb von ber untern Oberfläche a b c d be« (Gefäße« aufgenommen unb 
geht in ba« SBaffer über, welche« man von £eit ju $>t\t umrührt. 3Benn 
man glaubt, baß bie Operation hinreia^enbe $eit gebauert h<*t, fo nimmt 
man ben $orb h^rau«, wiegt ihn unb beftimmt baburdj ba« @ewicf>t be« 
verbrannten 2Äaterial« ; ba man nun ba« ©ettndjt be« Gaffer«, ba« be« 
9J?etafle« unb feine SBärmecapacität fennt, fo erhält man bie in ba« ®e= 
fäß übergegangene SBärmemenge. Um aber biejenige Särmemenge abju= 
jiehen, welä)e von ber innern Oberfläche a b c d abforbirt Worben ift, 
muß man gan$ offenbar biejenige hinzufügen, welche ba« C^cfä^ wäfjrenb 
be« Berfuch« verloren f>at. tiefer SBärmevertuft läßt ftch leicht beregnen, 
inbem man für einen gewiffen Temperatur = Ueberfdmß be« ®efäße« über 
ben ber äußern Suft beobachtet, ferner bie 3*H, welche baju erforberlich ift, 
um ba« ©efäß um einen ©rab abjufühlen, unb inbem man annimmt, baß 
bie in jebem Sfagenbltcf verlorene SBärmemenge im Berhältniß ju bem 
Ueberfdmß feiner Temperatur über bie ber äußern £uft fteht. ©enn man 
nun bie Temperatur be« 233affer« im ©efäß ju verfchiebenen nid;t weit von 
einanber entfernten ä^tträumen mahrnimmt, fo erhalt man fe^r leicht einen 
annähernben Serth von ber toährenb ber i»auer be« 53erfuch« verlornen 
gefammten SBärmemenge. tennt man nun bie von bem (Svlinber ab cd 
abforbirte SBärmemenge, fo muß man, um bie von bem Bremmtate-- 
rial au«geftrahlte SBärme ^u befttmmen, bie abforbirte SBärmemenge mit 
bem $erhältmß ber Oberfläche einer Äugel, bie au« ber ätfitte be« £>eer= 
be« al« ^ittelpunft befchrieben ift unb bie, inbem fie bureb bie Greife a d 
unb a c jur fphärifchen 3 onc ^ er 3 b 8 c fK> multipliciren, ttjeld;e« 

53erhältniß ba« von a c ju a b ift, b. h- in bem benufcten Apparat ba« 
vom 1,2. 3ÖiH man biefe 53erfudt)e mit einer Oelflamme machen, fo muß 
man in bie üttitte be« ringförmigen (Gefäße« eine ober mehre S?ampenflam= 
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mcn anbringen, toeldje burdj ein äußere« Sieferooir mit couflantem SRioeau 
gereift toerben. 

38. Senn man nun bei biefem Verfugen bie gefammte probu^irte 
Wärmemenge mit 1 bejeidmet, fo ijt bie fttafylenbe Wärmemenge beim $otj 
faft = 0/25, für $olatotycn 0,50, unb für ba« Del 0,18. (S« fönnen 
aber biefe Verfuge nur baju bienen, um jtt betätigen, baß bie 9Wenge ber 
oon ber $>oljfohle au«geftrahlten Samte im Verhaltniß ju ber oon ben 
flammen au«gefrrahlten fe^r bebeutenb ift, »orau«gefefct, baß bie oon einem 
in Verbrennung beftnblichen Körper au«geftrahlte Wärmemenge oon tev 
©röße ber freien Oberfläche abfängt unb baß biefe Oberfläche für gleite 
Brennmaterialien mit bem Votum unb ber (Gepalt be« glüt^enben Äörpev« 
oerfdn'eben ift. 

39. Die in ben @etoerben benufcten Brennmaterialien. 
— Tie tiefer Brennmaterialien ift feljr bebeutenb, benn e« umfließt 
biefe große klaffe bon Körpern nicht afleiu faft aUe einfachen, fonbern auch 
fe^r oiet jufanuuengefette ©ubftanjen. Tagegen ift bie 3 a ^ berjenigen, 
loelche man in ben (bewerben jur Wärmeenttoicfelung oertoenbet, nur ge= 
riug, ba fie, um benufct toerben ju fönnen, mehren mistigen Bebingungen 
entfprechen muffen: 

1) '2k müffen in ber atmo«phärifchen Vuft leicht brennen unb e« muß 
bie burdj bie Verbrennung ettttoicfelte Wärme ^inreic^enb fein, um bie Ver= 
brennung 3U unterhalten. Ter <£d;roefel, bie §oljfohle, ber Wafferftoff 
unb ber ^h o8 rt Dr entfpredjen biefen Bebingungen, bagegen (Sifen, Blei, 
obgleich feljr brennbar, entfprechen ihnen nicht; benn roenn biefe 3Weta0e 
glühenb ftnb unb mau nimmt fte au« bem beerbe, in ben man fie bringen 
mußte, roeg, fo hört bie Verbrennung auf. @« erleibet baljer feinen 3roei= 
fei, baß biefe Wirfung baher rührt, baß ba« ^robuft ber Verbrennung, ba e« 
feft ift, ring« um ba« SDfetall eine 9tmbe bilbet, loci die e« ber Berührung mit 
ber Suft entzieht. Tiefer ©runb roirb noch roahrfcheinlicher, wenn man 
berüefftchtigt, baß in bem reinen (Sauerftoff, in toelchem bie Verbrennung 
be« ßifen« unterhalten rotrb, bie Temperatur hinlänglich h oa ) ift um 
(5ifenorr;b in bem 2)caß als e« fidj bilbet, jn fdmteljen. ©ei bem nun 
toie ihm tooße, fo giebt e« fehr brennbare Körper, bei beneu ftch aber bie 
Verbrennung unter getoöhnlid;en Umftänben nicht »on felbft fortpflanzt unb 
biefe fönnen baher in ben <&eroerben roeber Wärme noch i-id;t \)zu>ox= 
bringen. 

2) Sie nüiffen h au ft8 borfommen unb ihre greife bürfen nia)t ju 
hoch fein. 

3) Tie Verbrennung«probufte müffen eine folche Befct/affenheit höben, 
um bie Körper, meldte bie (Sinroirfung ber Wärme aufnehmen, nicht $u 
oeränbern, unb um nicht ©afc ober Tämpfe in bie Suft ju oerbreiten, bie 
eine nachteilige (Sinroirfung auf ben Thicr= ober $flanjenhau«halt \}obtn 
fönnten. 

40. £ohlen= unb Wafferftoff ftnb bie einjigen einfachen Sttfrper, 
toelche biefe oerf ergebenen Bebingungen erfüllen unb bie einzigen benufcten 
brennbaren (Stoffe ftnb biejenigen, bei benen biefe beiben Körper bie f>aupt= 
fächlichften Elemente bilben. 

41. Tie allgemein angeroenbeten Brennmaterialien ftnb: 
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bie $oljfo^c, 
bie £otye, 

ber £orf unb beffen Rotyt, 
bie SBraunfctyle unb bcrcn Soljle, 
bic (Steinfoljle, 
bie $ofe«. 

42. 3n gemiffen fallen &>irb ^te $3efdjaffentyeit be« an$umenbenben 
Brennmaterial« burcfy gemiffe erfüUenbe *öebingungen befttmmt unb ju= 
toeilen fyat man nur ein einige« ju [einer Benufcung ; in ben meiften %äU 
len aber ^at man bie 2lu«maljl unter mehren. 3n allen ftä'Uen ift e« 
oon SBidjtigfeit, it^rc 2öärmeeffefte ju fennen, um bie ÜDimenponen ber ftp? 
parate ju Beregnen, unb um bie ju oerbrennenbe 9}?enge ju beftimmen, bamit 
bie ©erlangte SEBirfung hervorgebracht mcrben fann. Waffen fidj mehre Birten öon 
Brennmaterialien benufcen, fo ift e« bie $enntni§ ihrer SBarmeeffefte, meldte 
in SJereintgung mit ihrem greife jur Beftimmung berjenigen bient, bereu 
Benufcung bie toohlfeilfte ift. 



©ritte« Kapitel. 
Sott bcra #olj. 

43. Sftach ben Erfahrungen oon ©ar/ = £uffac unb Ü^enarb über 
bie bei 100 ©rab getrocfneten §öl$er ift ber ftaferftoff ober bie $>oljfafer 

ihrer 3 u f° mll1cn f e Ö un 8 P ctg ßfet<h# ro<*3 bie ^5flan$e fein, mela)e fie tooUe. 
ftfir gicf,en= unb öufymtyolj befielt fie au« 0,5253 unb 0,5145 flogen; 
ftoff nnb 0,4747 unb 0,4855 ©auer= unb SBafferftoff in ben jur 3Baffer= 
bitbung erforberlichen Skrhciltniffen. 

44. 9?«$ $a^ en Wpty* bic ©öljer : 1) au« einer eubftanj, bie 
er mit ber Benennung cellulose bezeichnet unb bie f*et« gleite 3 u fammen- 
fefeung ^at, nämlidj au«: 0,444 $ohfenftoff, unb 0,556 ©auerftoff unb 
SBafferftoff in ben erforberlichen $er}5(tmf[eit jur Safferbilbung : 2) 2lu« 
einer rinbenartigen <Subftan$, beren 3 u f Qimncn f e fc un 8 nat ^ *> cr ^öcfdt)affen- 
heit be« ^otje« »erfdneben, bie aber reifer an Äohlenftoff ift unb einen 
Meinen Ueberfdjug an SÖafferftoff enthalt. 

45. $)er 2>irector ber ©piegelmanufaftur $u (Strety, (Sugen (£hc= 
oanbier, tyat in bem Laboratorium oon £)uma« unb unter beffen &ugen 
eine 9?eitye oon ^erfudjen über bie 3 u t ümlIIen f c fc lU! S berfdnebener ^öljer 
angefieHt, beren 9?efultate mir fym mittheilen. SDiefe $öljer mürben in 
^uloer oertoanbelt unb bei 140 ©rab getrorfnet, c^c fie ber Slnalofe uu= 
termorfcn mürben. £ie 33erfud^c mürben mit oerfdjiebenen (Stücfen ange= 
fhUt unb oft toieberholt Xk für jebe ^oljart erlangten mittlem 9*efut= 
täte finb bie mwhftehenben: 
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««aifcrpon- 


Saucrßoff. 














0 0091 


0 0100 

\J f\J 1 \J\J 


©icfye . . 


. 0,4964 


0,0592 


0,4116 


0,0129 


0,0197 


Sirfe . . 


. 0,5020 


0,0620 


0,4162 


0,0115 


0,0081 


(£$pe . . 


. 0,4937 


0,0621 


0,4160 


0,0096 


0,0186 


mtxu . 


. 0,4996 


0,0596 


0,3956 


0,0096 


0,0337 



<2drtuad)e 3 tt?ß iö c toel<$e bttben. 

SKottybudje . 0,5017 0,0612 0,4038 0,0105 0,0177 

(5i$e . . . 0,4996 0,0602 0,4110 0,0100 0,0190 

Sirfe . . . 0,5124 0,0622 0,4017 0,0105 0,0132 

<5«pe . . . 0,4950 0,0609 0,4043 0,0100 0,0298 

ü&eibe . . 0,5154 0,0626 ' 0,3621 0,0141 0,0457 

$iefc äafyUn fiebeu einaubcr fefyr nafye, bic Xurcfyfcfynttte finb: 

für bie ^pLU^cr 0,4970 0,0606 0,4130 0,0105 0,018 
für taä Stetig 0,5046 0,0614 0,3965 0,0111 0,025 
46. Dfadj ben neuerlich oon bem Xireftor bcr ^ultoerfabrif $u ö$= 
querbeS, Violette, angeheilten Serfucfyen, Ijaben bic £öl$er öon öerfd>tebe= 
nen Steilen eines unb beffelben Saumeä genommen unb bei 80 ®rab ge: 
troefnet, bic fotgenben 3 u f amotcn f c ^ un Ö cn • 



mtUx .... 
(©djmacfye 3 toc ifl c • 

Mittlere 3 to cigc . . 
@tarfe 3*°«$* * • 



(Stamm 



.... 



<2tarfe Söurjetn . . 

Mittlere 9ä?urje(n . 
§aarförmige Söurjetn 



föinbc 

€>oi$ 

Sftinfce 
$>olj 

SRinbe 
\ 9?inbe 

i §oi 5 

j föinbe 
I RUite 
mit 9?inbc. 



to$lenfteff. 



45,015 

52,496 
48,359 

48,855 
49,902 

46,871 
48,003 

46,267 
48,925 

49,085 
49,324 

50,367 
47,390 

45,063 



2ÖÄff itfioff. 



6,971 

7,312 
6,605 

6,342 
6,607 

5,570 
6,472 

5,930 
6,460 

6,024 
6,286 

6,069 
6,259 

5,036 



Sauer unb 
etWftoff. 



40,910 

36,737 
44,730 

41,121 
43,356 

44,656 
45,170 

44,755 
44,319 

48,761 
44,108 
41,920 
46,126 

43,503 



7,118 

3,454 
0,304 

3,682 
0,134 

2,903 
0,354 

2,657 
0,296 

1,129 
0,231 

1,643 
0,223 

5,007 



£ie bei 100 ©vab getreefneteu Stätter tyaben 80 ^rojent nnb bie 
3toeige 45 ^vojent »erforen. 

47. $u« ber tarljergefyenten Tabelle (offen fidj nad>fitel;cnbe 2fyat= 
facben ableiten: 1) bie @runbbeftanbtf;eile be« $)olje« finb in ben ixrfdjie= 
benen I feilen eines unb beffelben Saumeö ungleich fcertljeilt 2) bie 
iölätter unb bie langhaarigen 2£ur$etn fyaben faft gleiche äufammenfefcung ; 3)ba$ 
Jpolg fyat in allen feilen etneö unb beffelben Saume$ im SBefenilicfyen 
gleite 3ufammenfefeung ; 4) bie Stätter unb bie äujjerften SÖurjeln enthalten 
fcenigtr Äofylenftoff at$ bie 3tiubc unb baS Jpotj; 5) bie ©lätter nnb 
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bie Sußerjten Surjeln enthalten toeit me^r mineralifaje ©toffe al« bic 
übrigen Steile be« 23aume«, unb alle SRinben enthalten baoon metyr 
al« ba« $0(3. 

48. £)ie mittlere 3 u f ammcn f e fe ulI 8 b ^ §olje« bon bem mittlem 
©tamme unb oon ben mittlem 3 toet 8 en ift c ^ ag unte * *> er *> ur(i ? bie 
$erfudje oon (Sljetoanbier erlangten; ber Unterfdjieb rüljrt tt)aljrfdjem= 
lidj baljer, bag bei ben $erfud)reifyen bie $>öl$er in ©erfdjiebenen £empe= 
raturen getrorfnet toorben ftnb. 

49. Sir merben in ber ftolge al« mittlere« SRefultat ber mitgeteilten 
Slnaltyfen annehmen, bag bei 140 »0 getrotfnete« £olj 0,50 ftofylenftoff, 0,06 
Safferftoff, 0,41 ©auerfioff, 0,01 ©tirfftoff unb 0,02 2lfa> enthalten; 
ober. 0,50 Äo&lenftoff, 0,01 freien Safferftoff, 0,46 ©auer= unb Saffer= 
ftoff in bem jur Safferbilbung erforberliajen «erljaltnig, 0,01 ©tieffioff 
unb 0,02 3lfcbe. 

50. 2>ia)t tgfeit ober fpecififaje« © etoicfyt b e« §0 l$e«.— 
$)ie£ia)tigfeit be« |>olje« fann toie bie aller poröfen Sörper auf jtoeierlei Seife 
beftimmt toerben. Sttan fann flc unter feinen anfdjeinenben 23olum be- 
trauten unb al«bann beftefyt ba« einzige Serfafyren bei ityrer 23efHmmung 
barin, au« bem §ol$e ein ^ri«ma ju fdmeiben, beffen SBolum man letdjt 
meffen unb ba« ©etoidjt beftimmen fann; ba« $erfyä'ltnig btefe« ©eloidjt« 
ju bem eine« gleiten $olum« Baffer« toirb bie gefudjte !£ia>tigfeit ober 
ba« fpejiftfa^e ©eh>ia)t fein. ÜDaffelbe ift notfytoenbtg mit feiner fyögrome= 
triften SBefajaffentyeit unb mit ber ©eftalt unb Sage ber Däfern in ben 
gezogenen ©türfen oerfdjieben. £te nadtftefyenbe oon $erm SSriffon 
enttoorfene Tabelle giebt ba« fye$ififcfye ©etoidjt einer getoiffen 2(n$afyl ton 
$ö(3em an: 

®renabiu>l$ 1,35 förföbaum 0,75 

©uajatyolj, fa^toarje« . . 1,33 Orangenbaum 0,70 

23ua)«baum$olj, ^oUänb. . 1,32 Ouittenbaum 0,70 

eid^en^olj, 60jä>ig, ber ©plint 1,17 Ulme (Stamm) 0,67 

3Wi«^elbaum 0,94 Öranjöf. SaHnugbaum . . 0,67 

Oelbaum 0,94 Birnbaum 0,66 

granjöf. 23ua)«baum . . 0,91 ©panifcfye (Stypreffe . . . 0,64 

©oanifcfyer Maulbeerbaum . 0,89 IHnbe 0,60 

föotfjbuc^e 0,85 $affelnug 0,60 

@fa)e (Stamm) .... 0,84 Seibenbaum 0,58 

£rle 0,80 Se6en«baum 0,56 

©panifa>r (Stbenbaum . . 0,80 Männliche Sanne .... 0,55 
Apfelbaum ...... 0,79 Beiblidje Sanne .... 0,49 

$oHänb. (Sibenbaum . . 0,78 ^a^elbaum 0,38 

Pflaumenbaum ..... 0,78 Seiger foan. ^appelbaum . 0,32 
Styorn , .0,75 $orfeia> 0,24 

9?ad^ bem ©efagten fonnen bie 3 a ^ ett in tiefer Stabelle nun al« an= 
nä'tyernbe Sertfye angefefyen »erben. 

51. 9Wan fann audj bie 3)idjtigfeit ber ©oljfafer beftimmen unb 
Violette fyat in biefer Sejie^ung fe§r toiel $erfua)e gemalt; ba« babei 
angemenbete $erfafyren ift folgenbe«: ba« $013 tourbe mittel« einer 9?a«= 
pel in ^uloer ©ertoanbelt, bann bei 100 ©rab getrorfnet unb in eine mit 
Saffer angefüllte glaföe gebraut, au« melier bie 8uft au«ge|>um^t 
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tourbe. T)a« §ot$ blieb in ber tfuftleere 6 Jage unter bem SBaffer 
S3cjctc^nct man nun mit P ba« ©ewicht ber mit SBaffcr angefüllten 
glafa)e oor Einführung be« $olje«, P' ba« ©ewicht ber ebenfaU« mit 
SBaffer angefüllten ftlafdje am Enbe ber Operation, mit n baß @etoidjt 
be« eingebrachten ^oljc« unb enblidj bur$ d bie T)ichtigfeit be« §olje«, 
fo erhält man offenbar: 

Violette h<*t auf biefe Seife gefunben, baß alle §öl$er genau baffelbe 
fpej. ©ewit^t Ratten unb bafj baffetbe 1,50 betrage; für (Sifenbaum=, 
(Sieben^, u=aulbaum= unb <ßappel-§ol$ Hegen bie Extreme jtoifa^en 1,51 
unb 1,52. 

SBenn ein §0(3 ber Einwirfung ber SBä'rme unterworfen wirb, fo 
»erliert e« eine Ouantttat feine« SBaffcrgehalte«, bie mit ber Temperatur 
junimmt. 9cadj Violette »erliert grüne« $>ol$, welche^ ber Temperatur 
100 ©rab auSgefcfet wirb, 45 ^ent ton feinem ©etoicfyt. Wad) bem= 
fetben ^aben (Stüde gleicher T>tmenftonen b. h- <ßri«men ton 0,2 SWeter 
Sänge unb ton 1 Ouabrat^Eentimetcr 23afi« unb ton terfduebenen $oIj= 
arten, bie ton ^lö'fcen herfommen, bie 2 Oafyr taug im aKagajin gelegen 
(jaben unb 2 6tunben lang überhifcten kämpfen au«gefefct würben, fol= 
genbe föefultate gegeben: 



Trocfnung« = 
Temperaturen. 


«ertuft auf 100 Theite. 


(Sicbenbotj. 




Uunenljclj. 


SBaümi&baum 


125° .... 


15,26 


14,78 


15,32 


15,55 


150 ... . 


17,93 


16,19 


17,02 


17,43 


175 ... . 


32,13 


21,22 


36,94 


21,79 


200 ... . 


35,80 


27,51 


33,38 


41,77 


225 ... . 


44,31 


• 33,38 


40,56 


36,56 



E« nimmt bemnad) bei jeber §ol$art ber ^erfufl mit ber Temperatur 
$u ; bie Abweichungen, welche bie Ulme unb ber Diufcbaum bei 200 ©rab geigelt, 
müffen al« $Beobachtung«fchlcr angefe^en Werben. Söei 200 $rab ift aber 
ba« $0(5 fta^tbar oeränbert, unb e« beginnt biefe 3 cr f c fe un ö roal;rfd)cin= 
lieh fc^on bei einer mtnter hohen Temperatur. (5« fbnnen bafjer bie beobad;= 
teten «erlufte nicht fämmtlid) bem htyarometriföen SBaffcv jugef ^rieben 
werben. SWan weiß nicht, Wetter Temperatur man baß $cl$ unterwerfen 
müßte, um ihm, ohne e« ju oeränbern, alle« fyv/grometrifd)e Gaffer, weldje« 
e« enthält, ju entziehen. SWan nahm an, baß jur Erreichung biefe« SRe» 
fultate« eine Temperatur ton 100 ©rab hinretdjenb ^äxt, allein bie Ent- 
wirrung ber £>ol$fafern auf baö SBaffer muß uothwenbig bie Temperatur, 
bei welcher fidj baffelbe in Tämpfe oerwanbetn fann, ert^ö^en. 

53. Tic grünen £>b'l$cr enthatten fel)r unglcidjc 2£affcrmcn= 
gen. ©ine birefte Sluatyfe ton ^c$It;ot^ hat folgenbe 9iefultatc ge= 
geben: 

^eclet, SPärme. I. 2 
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£9grometrifcfyeS 28ajfer 

Äotylenftoff 

eaucrftoff unb SBafferftoff 
5ffd>c 



0,275 
0,375 
0,338 
0,012 



Wadj £eplato ijjt bie SDJenge bcS in ben ^öljern enthaltenen I)ü= 
grometrifdjen SBaffcrS meit bebeutenber. 3m Ütfoment beS ©plagen« be=* 
trägt bie 2Baffermenge feiten toeniger als 0,45; in ben Sälbern SftitteleuropaS 
enthalten bie mäfyrenb bcS Linters gefdjlagenen $>öl$er am Crnbe beS 
Sommer« mefyr als 0,40 2Baffer. $iefeS Verfyältnij? toirb oft bis auf 
0,33 oerminbert, menn fie in Kütten ober im $>auSljalt angetoenbet »er- 
ben. (Snblicfy enthalten ^öljer, bie mehrere 3afyre an troefenen Drten 
aufbemaljrt morben fmb, noa) 0,15 bis 0,20 SBaffer. (ES ift fefyr maljr- 
fcfyeinlid}, bafj bie relatioen Untermiete ber ton mehreren Ingenieuren an* 
gegebenen ^grometrifcfyen Sefcbaffenfyeit ber £öl$er tafjer rühren, bag bie 
Temperatur, toclcr>er bie £>öl$er auSgefefct mürben, bie ©röfee ber ©tücfe 
unb bie T)auer beS TrocfnenS oerfdjicten maren. 

SBenn ftarf getrotfnete ober gebörrte £>öljer unter gehenließen Ver= 
fyältniffen ber £uft ausgefegt merben, fo nehmen fie in ben erften 3 Tagen 
faft 5 ^rojent SBaffer auf unb fie fahren fort ^eiid^ttgFett ju abforbiren 
bi« bag fte 14 bis 16 ^ßrojent enthalten, aisbann werben fte fcfyr ^gro= 
metrifd) unb oerlieren ober abforbiren Saffer je nad) bem 3 u P anDC oer 
Trotfenljett ober. ber ^cuct>tigfctt ber Sitffc 

55. 3n 23e$iefmng auf il;rc 33enu£ung als Brennmaterialien jer= 
fallen bie $>öljer in 2 Staffen. 3>ic erfte berfelbcn umfaßt bie garten unb 
bieten $Öl$er, melcbe baS bebeutenbfte fpc$. ®emid)t Ijaben; bal;in gehören 
(Sidje, SKotljbudje, 5Ujorn, Gfd)c u. f. m.; bie 2. umfaßt bie meinen, meinen 
unb leichten ^öl^er: bafyin gehören bie Tanne, bie tiefer, bie 33irfe, bie 
GsSpe, bie Rappel u. f. m. 

fDfan tfyeilt aber aud) bie Brennmaterialien in friftfye, geflößte unb 
gefdjälte. $rtfa)eS §0(3 ift baS, meldjeS auf Sagen ober auf $äfmen ' 
ju ben VerbraudjSortcn gebraut roirb; bie geflößten ^ö^er, bie auf 
ftlöfjen fortgefd^afften; enblicfy bie gefebälten $>bl$er fiub nichts anbereS als 
entborfteS (ricfyenljolj. 

56. fteudjte §öljer geben bei gleichem ©cwidjt meit weniger £>ifce 
als trocfneS: 1) weil baS Saffer nidjt brennbar ift unb feine Sanne 
entmirfeln fann; 2) meil eS eine gro§e üttenge Sänne abforbirt um ftcfy 
in kämpfe ju oermanbeln. (SS ift baljer unter allen iöcbingungen unbor= 
tljeilljaft, feudjteS §olj aujumenben. 

j^ie Söenufcung trorfnen £>ol$eS ift fo oortbeilfyaft, bafe man fidj in 
mefyrern §ütten unb ^afatfen itidjt bamit begnügt, baS £)ol$ in luft- 
troefnem j-Juftanb ä u uenoenben, fonbern ba§ man eS audj nodj in £)efen 
trorfnet ober börrt. (SS gefd;ie^t bieS in ^ubbelljüttett, in ©laSbütten unb 
in ^orjeÖanfabrifcn. 

57. ^robufte ber Verbrennung. — Die ^robufte ber ooK= 
ftänbigen Verbrennung ber $)öl}er beftel;en nur in 2Ba|fcrbampf unb in 
Äo^lenfäure. SBenn aber bie Verbrennung unoollftänbig ift, fo entmicfelt 
fit^ ^au4 ber ^auptfäd^lt^ aus SBaffer, (Sfftgfäure, emmreumatifebem Oel 
unb aus einer tl;eerartigen Subftanj bcftcfjt; bie ©ffigfäurc ift ber @runb, 
bafj ber 9?auc^ rei^enb auf bie klugen einmivft. 
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58. £)ie ^ohlenfäure ift ein forfc unb gerudjlofe« ®a«, toeldje« toeit 
fernerer al« bie Suft, unoerbrennlich unb nicht geeignet ift, bie Verbrennung 
ju unterhalten. SBäfyrenb ber Verbrennung ergebt fte fi<h, toegen ber h«>h cn 
Temperatur bie fte befifct, in bie 2ttmo«phäre. 

59. ^etfcfraft ober Söarmee f f ef t ber ©ßtjer. — £>a 
alle ^öljer im SBefentlidjen biefelbe chemifd;e 3 u f ainmen f c & un 8 tyftbcn, fo 
müffen fte auch auf gleichem ©rabe be« Trocfnen« burefy ihre ooUftänbige 
Verbrennung biefelbe SBärmemengc erjeugen. (S« ift bie« eine Stfyatfacfye, 
bie übrigen« au« bem oon SSertljter angepeilten bireften Verfugen ^er= 
oorgeht. 

60. £a ba« bei 140 ©rab getroefnete §ol$ 0,50 fohlenftoff unb 
0,01 freien SBafferftoff enthält, fo toürbe e« nach ben oben angenommenen 
©runbfäfcen al« SBärmeeffeft 0,50 X 8080 + 0,01 X 34,462 = 4384 
^aben. 

61. 9iumforb unb nach i^m $affenfr.a$ fyabm ftd) mit ber 
Veftimmung burd) bie Verbrennung oerfdjiebener §o(garten I;eroorgebrachter 
SBärmemengcn beschäftigt. 

T)er erftere bebiente ftd) babei be« bereit« toeitcr oben (22) befctyrie= 
benen Slpparate«, §affenfra<3 be« ©la«calorimeter«. 2)te Verfudje tourben 
mit gleichen ©etoicht«mengen $olj oon oerfduebenen (Kraben ber Trorfeu* 
hett ange|"teltjt. 

62. 9fumforb, ber §olj oon ©ergebener ^efebaffenheit, ba« oor= 
her auf einem Ofen getrodnet tt>orben toar, benufcte, h at für beffen £>ei$= 
Fräfte Satyrn erlangt, bie oon 3960 biß 3450 fchtoanfen unb für ba« ge= 
möhnltche Vrennholj h aI cr 2550 gefunben. 2luö ben Verfuchen oon 
$)af fenf rafc fann man feine pofitioen Folgerungen mad;en, toeil cr ben hh= 
grometrifchen .ßuftanb Der &öl$ cr > mit benen er erpertmentirte, nicht ange- 
geben h<*t. £ie oon ihm erlangten 9iefultate beftehen barin, ba§ 1 
Silogr. §olg 42 — 49 fttlogr. (5t« fdjmeljen fann unb ba nun 1 ä'ilogr. 
fdjmeljenbe« (5i« 79 Wärmeeinheiten abforbirt, fo finb bie äu&erften ©ren= 
jen ber beobachteten SBärmeeffefte 32 X 79 = 2528, unb 49 X 79 = 
3871, &a1)ttn f bie ftch benen oom (trafen SRumforb erhaltenen fehr 
nahern. 

63. £)iefe Verfuge geben toeit geringere Sftefultate al« bie au« ber 
jßufammenfcfcung ber £>6I$et berechneten, allein fie tourben in einem fehr 
flehten SDfajjftabe angeftellt, unb e« erleibet gar feinen 3toetfcl, baß bie in 
einem fleinen Üfaum bei fehr niebriger Temperatur oerbrannten ^)öljer 
nidjt oiet brennbare ©afe enttoitfelt h aüen - Slufccrbem haben bie oon 
föumforb bei getrotfneten ^öljern beobadjteten 2Bärmeeffefte um fafi 15 
^rojent gefdjtoanft, unb man fann baljer ba« ÜJiittel au« biefen Verfuchen 
nur al« eine fehr toeitläuftge Annäherung annehmen. 

2)te nach einem großen 9)iaf?ftabc einerfeit« in ben alten 23äbern oon 
$ont = 9)?arie, anbrerfeit« ju 2Befferling im (glfafe au«geführten Verfud>e 
haben toeit annähernbere SRefultate bc« SÖärmeeffefte« an ben au« bcr,3u= 
fammenfefcung berechneten ergeben. Ii« tourben biefe Verfuge nidjt in ber 
Slbftcht angeftellt, ben Särmceffeft ober bie $>ei$fraft ber £>öl$er ju be= 
ftimmen, allein fte fyahm ;,u berfelbcn geführt. 

64. 3 U ^onfc=2Warie toar ber Heizapparat berart eingerichtet, ba§ ber SRauch 
mit einer toenig oon bem ber Stift toenig oerfebiebenen Temperarur enttoieb. 
Vei einem mit großer Sorgfalt angeftelltcn Vcrfua) h at man m 2 ® tl,n= 

2* 
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ben faß 200 fftlogrm. gefeilte« §ol$ »erbrannt. 2)er erlangte <Sf= 
feft beftanb in ber Erwärmung oon 7180 ftiloar. Gaffer auf 85 ©rab. 
Stfan ^at baljer 7180 X 85 = 610,300 SBärmeeinheiten gefammelt, 
fo baß auf jebe« $ilogr. ettoa 3000 fommen. ÜDer hbgromctrifa)c 3«ft<»nb 
be« ^otjcö mürbe freiltdj nid>t beftimmt, allein man fann annehmen, baß 
ber SBaffergelmlt 0,25 betrug unb eö mürbe alöbann ber SBarmeeffeft be« 
trotfnen §olje« 4000 fein. 

65. 3 U SBefferüng hat man in einem mit $>ol$ gefeuerten £)ampf= 
feffel, al« mehrtägigen 3Jcrfuc^«t>urc^f(^mtt 3,24 ftilogr. $>ampf auf ba« 
flilogr. §o(g erhalten; ber ^aud) ^atte bei feinem eintritt in bie CSffc 
eine Temperatur bon 250 ©rab unb entlieft nodj 10 ^rojent ©auerftoff, 
fo ba§ ba^er nur bie §älfte be« ©auerftoff« ber £uft jur Verbrennung 
angeroenbet roorben mar. (5« befielt bemnach ber SBärmccffcft be« ^olje« 
au«: 1) ber SBärmemenge, bie in bem probujirten $ambf enthalten unb 
bie = 3,24 X 650 = 2106 ift; 2) au« ber bon bem föauch mit fort= 
geführten Sßärmemenge. 9cun beträgt aber bie jur Verbrennung bon 1 
Slilogr. crforberltdje ©eroidjt«mcnge £uft 8,50 $ilogr., unter ber 
Vorau«fet$ung, baß bie §älfte ber £uft ber Verbrennung entgangen ift. 
Uebrigen« ift bie SBarmefapacität ber £uft faft gleich ± bon ber be« Saf= 
fer«. £)ie burdj ben föaud) mit fortgeführte SBärmcmenge Ijat 8,50 X 
250 X{ = 532 gegeben. <S* befte^t fenier 3) ber 5&ärmeeffeft be« 
$>ol$e« au« ber burd) bie Verbampfung be« Söaffer« im §ol$e abforbirten 
Wärmemenge, bie == 650:4 = 162 ift. G« wirb bemnam ber au« bie= 
fem Verfug reb^irte SBärmeeffcft bc« ^otje« fein, 2106 + 532 + 162 
= 2800. 

SRimmt man, n>ic borljergefyenb an, ba§ ba« $>otj 0,25 SBaffer cnt= 
^ielt, fo mürbe ber SBärmeeffeft be« troefnen §olje« 3730 fein; ober bei 
0,30 2Bafferget?alt 4000. 

2)iefe lefetern Verfuge gemäßen, ohneradjtet ber relatioen Unftdjerljcit 
über bie hhörometrifche 5öcfd;affen^cit be« benufcten ^otje« bie Ueberjeu= 
gung, bajj ber SSärmeeffeft be« boüftänbig getroefneten £olje« ben bie 
Verfuge angeben, gan$ genügenb mit ben au« ber 3ufammenfefcung tyx= 
oorgehenben übereinftimmt. 

66. 25a ber SBärmeeffeft be« ^Jolje« oon feinem hh9*otttetrifchen 3 U= 
jtanbe abfängt, unb ba biefer in fehr auSgcbefmten @renjen »erfdueben 
fein fann, felbft unter fdjeinbar menig oerfdnebenartigen Umftänben, fo 
fann man ben SBärmeeffeft be« $u benufcenben £>ol$e« nur bann genauer 
fennen lernen, naebbem borljer burdj Verfuge fein SBafferge^att genauer 
beftimmt ift. SBenn ba« Troefnen bei 100 ©rab gemalt merben fiinnte, 
fo toirb e« Ijhtreichenb fein, eine gemiffe ©ewicht«menge $>olj im 3«f^nbe 
oon <Sägefpälmen ju nehmen, biefetben in einer «Schale im Sanbbabe ju 
troefnen unb ben |)ol$ftoff, naa^bem er feine £)ämpfc mehr entmicfelte, ju 
wiegen. Stüein bei biefem Verfahren behält ba« £ol$ in ^olge ber 2lfft= 
nität ber Däfern ftet« nodj eine gemiffe SBaffermenge jurüd. 2öirfii(h 
wirb ba« ^olj bei 150 ©rab nod) nid;t oeränbert unb nach ben Verfugen 
&on Viotette (52), finbet bon 125—150 ©rab ein Vertuft bon 0,0267 
ftatt, unb feljr ma^rf (peinlich mürbe er bon 100—125 (9rab noa? größer 
fein. Um bemnaety ba« $)o(j bottftänbig ^u trorfnen, müßte man e« bi« 
auf 150 ®rab ertoärmen unb bie« ^at einige Scbmierigfeitcn. 2)ian mürbe 
biefe Temperatur nur fdjtoer mit ©a^öfungen erreichen; au§erbem müßten 
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biefelben forüoctyrenb mit SBaffer gefpeift werben, um biefelbe Tempe= 
ratur ja erhalten. Die birefte Dampftjeijung mürbe einen Drucf oon 
4—5 SltmoSpfyären erforbern. Die Söenufcung oon überwintern Dampf 
mürbe anbere ©djmierigfeiten barbieten, um bie Temperatur $u re= 
guliren. 

DaS cinfacbfte ©eijoerfafyren bei Keinen 33erfudjcn befielt in ber 5ln= 
menbung einer gemöfynlidjen £ampe. Die aus beut (Etylinber auSftrömenbe 
oerbrannte £uft fyat faft 300 <#rab, unb ber £uftftrom, ber biefe Tcmpe= 
ratur behalt, Ijat einen ftdj ßetS oerminbernbcn Duerfdjnitt; mcnn man 
ba^er in bem mannen £uftftrom einen fenfrecfyten an beiben (Snben offenen 
(Snltnber anbringt, fo mürbe bie mittlere Temperatur ber iljn bura)ftrö= 
menben 2uft um fo geringer fein, je größer bie £itye ift, in Welcher ber 
(Solinber angebracht. Um aber biefe Vorrichtung für ben borücgenben 
3»e(f benufcen ju fönnen, mügte bie ben (Stolinber burcfyftromenbe toarme 
£uft berart oermtfdjt merben, um eine gemeinfdjaftlidje Temperatur an$u= 
nehmen. Der in $ig. 2 abgebilbete Apparat entfprtcfyt ben fraglidjen Söe= 
bingungen. Der dfylinber beftcfyt aus SBlcdt) unb ifl 0,10 2Weter fyodj unb 
meit; im Onnern ift er mit mehreren ©djetbern oerfel)en, burd) meldje ber 
»arme £uftftrom genötigt rotrb, fowoljl am Umfange als in ber Sttitte 
aufmart« $u fteigen. %m untern Tfyeile ift ber (Stylinber mit 2 abgeftumpf- 
ten Kegeln oerfe^en, bie eine entgegengefefete 8tid)tung l)aben unb am obern 
Gmbe mit einer vertieften fttScfye unb mit ber 33lecfyfapfel, in meldjer man 
baS ju troefnenbe s #uloer tegt. Diefe ©djale l)at in ber SDfitte eine 9tot)re, 
burd; meldje eine Tljermometer^öljre geljt. Der Apparat wirb bura) jtoei 
©taugen getragen, meldje mittel« ©teHfcfyrauben eine üieguürung ber $mecf= 
magigen $ölje gefratten. 

67. föefumirt man baS $ortyergel;enbe, fo läßt fiety baS ftdgenbe 
annehmen : 

1) Dag alle §o(jarten ton gleichem ®rabe ber Trodenljeit im Se= 
{entließen biefelbe SBarmemenge fyeroorbringen. 

2) Dag bei auf fünftlidjem SBege ooüfommen getroefnetem $ol$e ber 
2B5rmeeffeft ober bie £>ei$fraft ungefähr 4000 ift. 

3) Dag bei ©0(3 im 3«f tanDC getoöfynltcfyer Trocfenljett, b. I;. bei 
einem ®etyalt oon 0,25 bis 0,30 2Baffer, ber SBärmeeffeft stoiföcn 3000 
uub 2800 fdjmanft. 

©ei ber Seftimmung beS SÖärmecffeftS ber $'61$t mügte man genau 
genommen bie jur 33erbampfung beS fytigrometrifdjen 2BafferS angetoenbete 
Sanne ab^iefyen, eine Sänne, bie nicfyt erfefct toirb, menigftenS, mcnn ber 
föaudj mit einer fyityern Temperatur als 100 ©rat^ entmeidjt, mie es ge= 
mitynlidj ber ftall ift. Da fid) aber bie 2(n$a(jl ber ju biefem .^toerf an= 
gemenbeten Särmeeinljeiten nur auf 159 bis 191 ergebt, fo t)at eS feine 
SRacljtljeile, fte unberütffictytigt $u (äffen. 

68. 2ÖaS nun ben Särmeeffeft ber bem S3olum naa) gemeffenen 
^ötjer betrifft, fo fann man (eine irgenb genaue angeben, oorauöge= 
fefct, bag baS @emtc^t eines unb beffelben $)otjoo(umS nid)t allein nad) 
feiner Dic^tigfeit, fonbem me^r nod) mit ber ©tärfe ber ©ctyeite, nad) 
i^ren Krümmungen unb ber Slrt uub Seife, mic fit aufgeflattert finb, 
oer f Rieben ift. 

69. Das in ftranfrcidj unter ber Benennung „Voic" befannte 

mag umfagt 2 Mubifmeter ober 2 ©teren (etwa 65 rl)einlänb. ttubiffug). 
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Die Sänge ber ©djeitc ift etroa 1,14 äfteter unb bie £öfye einer ©tere ift 
0,88 unb bie' Sänge 1 SReter. ÜDaö ©emicfyt ber Voie beträgt beim §cu= 
crfyotS 700 bis 750 Ättoßr, unb beim ftotytyol) 600 bi« 700 ÄHogr. 

3n $)eutfdjtanb finb bie ^otjmaaße fefjr oerfdneben, jeboa) motten 
mir tykx bie @emia)te oon 1 tyaunöoerfdjen ftubiFfuß ber geroölmlicfyften 
#tf(jer naa> ben iöeftimmungen oon $armarfd> (medjan. £ed;nofogie, 3. 
SKttfl. 53b. I. ©. 602) mitreiten: 

SC^om .... 34 Soapfb. ^öbre ober tiefer 29 3oH»fb. 

©irfe .... 33 Särdje .... 26 . = 

föotljbucfye . . 36 = Seifetanne ... 30 

(Sidje .... 39 = Utme .... 31 

(Site .. .. 27 = SBeibe .... 24 

SKotfytanne ober ^tc^tc 21 = 2Bei§= cber ^patnbu(^e38 = 

2öenu bie Sdjcite ruub finb, gfeidjen $)urdnneffer unb gleiche Sänge 
fyabcn, [o finb bie 3roif$enräume jiemtid) regelmäßig, unb man fann bie 
fefte £>ol$ma)te jicmticfy conftant 31t 0,78 oon bem $ohtm ber $tafter an= 
nehmen. 9?el;men mir ein rcdjtecfige« ^arattelepipeb an, beffen Sänge gleidj 
ber ber Scheite ift unb beffen auf ber Sänge fenfredjt ftefyenber 2)urdjf<|nitt 
gteicfy ber Grinljeit ber £)berfläcfye tjt unb bejeidmet man nun mit n bie &«= 
iat)l ber ©djette, mctdje bie Ginljeit ber Sänge einnehmen, fo mirb bei 

jDurdjmeffer etne^ jeben — fein, ifyr §atbmeffer -~ , ifyr Ouerfcfynitt 

— 2; unb ba bie %n^ai)l ber ©cfyette = n 2 ift, fo folgt barau«, baß 

1 jt 

bie toirflidje fefte §ofynaffe = ~ = I. 0,78 ift, ba« fdjeinbare 

Volum, b. f>. bie ^otsmaffe mit ben £mfämxaumm = 1 angenommen. 
Sei foteben Verfyältmffen muffen aber bie ©djeite, toie fdjon bemerft, ge= 
fyörig runb unb (larl fein, fo baß man bie 3<*fyf 0,78 at« eine äußerfte 
@ren$e, bie niemals erreicht toirb, anfeljen muß. 

3)cr Bearbeiter fügt fyinju, baß nad> ber ^Innafyme beutfdjer $orft= 
teute bie. Aftafter ©djeitfyolj nidjt mefyr mie 70, bie Klafter trüget ober 
fiarfe« ©toeffjots 60 unb bie Klafter gemötynlidjeS 8toctyol$ nur 50 foübe 
£)ot$mäffe enthält. 

70. $>ie Verbrennung oerf djtebener $>oljarten. — Db= 
gteid) bie $>öt$er im 3 u f* anDe uoEfornmener, bei gteidjen @etoid)t$mengen 
wenig oerfdjiebeue äifctrmemengen ju entrotefetn im <Stanbe finb, fo »er= 
anlaßt bodj ifyre 8truftur bei ber %xt unb SBeife ber Verbrennung 33er= 
fd;iebent;eiten, fo baß fie nidjt aßen s 2lnforberuugen genügen. 

2)icfytc {Wjer brennen nur an iljrer £)berfläd)e; bie jtd> in« innere 
fortpftanjenb? üJBävme entmicfetl bie brennbaren 0)afe, rocldje anfängtidj 
nid;t ooüftänbig brennen unb e« bleibt balb nur eine ootuminb'fe, bi(^te 
£ol;(e jurücf, bie fieb tangfam, o^ne flamme entmufett. Seilte, b. ]). 
^öijer oon geringer 5)id}tigfeit oerbrennen \mit fdmeUer, ba i^re ^3orofität 
ein (eicfytereS (Einbringen ber Suft geftattet unb ba fie bura) bie (Sinmir= 
fung ber 2Bärmc jerriffen merben. j)a ber größte X^eit i^rc« ^ofylen^ 
ftoffge^att« 511 gteid;cr &c\t mit ben brennbaren ®afeu oerbrennt, fo t>iu= 
ertaffen ftc nur wenig fto^te; and) geben biefc .^öt^er faft mä^renb i^rer 
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ganzen Verbrennung ^^mrne. 3)er Unterfdneb jii>tfd)en betten $>o(jarten 
oermtnbert fidj in bem SDla$, al« bie §u oerbrennenbeu ©tücfen fteiuer 
ftnb, loooon ber ©runo fefyr augcnfd^eiutid) ift. 

9?a$ bem Obigen ftefyt man leidjt ein, toarum in ben ©ta«fjütten, 
ben t^eUanöfen unb fetbft in ben getoitynlidjen Töpferöfen, too man eine fefyr 
l?oI)e Temperatur, fo toic eine fange unb ununterbredjene fttamme nötfyig 
fyat, man ftet«J tocidje« §0(3 gebraudjt, toäljrenb man 3U fafl allen übrigen 
Venoenbungen, too man eine toeit geringere Temperatur unb an einem bem 
$erbc ua'I;crn Ort nötfyig bat, fyarte §ötjer ben 2>or$ug oerbienen. 

©ei übrigen« ba« $0(3, toclcfye« man benufct, toelcfye« e« toofle, fo 
totrb ber SBärmceffeft um fo großer fein, je geteilter ba« J)oIj ift, weit 
atöbann eine geringere tfuftmenge ber (Simoirfung be« Vrcnnutateriat« ent-- 
geljen loirb; unb ba bie Öuft ftet« mit einer fyitycrn Temperatur at« bie 
ber 2ttmo«pljäre ift, entweihen muß, fo loirb man leidit begreifen, baß, je 
geringer bie jur Verbrennung angenjenbete £uftntenge in iÜcjie^ung auf bie^ 
felbe 2Rateria(ntengc fein toirb, um fo geringer aud; ber SBärmeoerluft burdj 
bie au«ftrömenbe Vuft fein muß. Hnßer ben Soften, toeldje ba« ©palten 
be« $o(je« macfyt, fo geftattet c« aud) oft bie Vcfdjaffcnfycit ber oorjune^ 
menben Arbeit nidjt, 31t flehte« $013 a^moeuben, ba bie Verbrennung 3U 
rafefy fein toürbe. T)ie rafdjc Verbrennung ift aber nur in wenigen ftabrU 
fen, looljtn bie ©ta«= unb ^oi^ellan^abrifen 3U 3äl;(en finb, »ortfyettyaft; 
J;ier ift ftet« eine fefyr ^oI;e Temperatur erforberlidj unb bann ift e« nötfyig, 
gefpaltene« §oIj a^utoenben. 



Wertes äapttrl. 
Sie $oUtof)it. 

71. T)ie $ot3fo^(e ift eine (Subftanj, bie man baburd; erhält, loeuit 
man ba« §0(3 unter geroiffen Vebingungen einer meljr ober toeniger fyoljen 
Temperatur, bie aber 340 @rab ftet« überfteigt, att«fefct. Vi« 150 @rab 
erleibet ba« $0(3 nur eine einfache Trocfnung, toobei e« nur feinen $eljalt 
an I;tygrometrifd)en Baffer abgiebt; in einer roeit Ijöljern Temperatur aber 
jerfc^t e« fid) unb giebt einen feften SRücfftanb, ber reid^er an ^ofytenftcft 
ift at« ba« §0(3 unb ba« Verfjättnife be« tfofylenfteff« ift um fo bebeu= 
tenber, je fyöfyer bie Temperatur mar. T5ie bei ber Verfettung ber ^Jetyr 
entfteljenben (Srfdjctnungen ftnb feljr oerioidfelt, fie ftnb neuerlich mit großer 
(Sorgfalt oon Violette unterfudjt toorben, au« beffen Arbeiten barüber 
In'er ba« SEÖidjtigfte mitgeteilt toirfc. 

72. T)ie erften Verfudjc tourben mit bem $autbaumfyol3 angepeilt, 
toeldje« 3U ((einen ©täbdjcn oon 0,6 2#eter i'änge unb 0,01 ätfeter T)urdK 
meftcr 3erfdmitten unb oon betten ettoa 20 <&tM oereinigt nntrben, bie 
3ufammen 130 bi« 140 ©rammen toogen. Tiefe Vünbcl lourben getrennt 
in einer Temperatur oon 150 ®rab getrorfuet, inbem mau einen ©trem 
überln^ten Safferbampfe« binbttrdj ge^cn ließ. (Sine 2|*tünbigc Vebant- 
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lung mit tiefem Dampf war ju bem üoHftonbigen Trocfnen ijinreicfyenb ; 
benn bei einer längern (Sinwirfung be« Kampfe« teranberte ftä) ba« <3e= 
triebt be« $oljc« ntdjt mefyr. %u<fy bie Äoljlung würbe mit überwintern 
Dampf bewirft, wenigffcen« in einer Temperatur »on 350 ®rab. Die Tem= 
peratur würbe mittet« eine« Guecfftlbertljermometer« gemeffen. Die S?er= 
fof/lung in l>ötyern Temperaturen würbe in Tiegeln bewirft, bie in einen 
guten CEalcimrofen gefteflt würben, beffen fteuttung man mit &ofe« unb 
|)ol}foljIen bewtrfte. Um bie ljjertorgebradjte Temperatur annaljernb fennen 
ju lernen, ^atte man in oerfdnebenen §oI$abdjen fleine ©tücfe ton ber 
©rßfce eine« ©tecfnatelfopfe« ton folgenben ÜDfetallen angebracht: Slnttmon, 
Tupfer, ©über, @otb, (Stafyl, <Stabeifen, ^latin. Da« SföetaH würbe in 
eine fleine Vertiefung am dnbe ber ©täbdjen gebraut unb mit einer feft 
eingebriieften £age ton §oI$fof>lenftaub bebeeft. 3nbem man nun bie Tem= 
peratur be« Ofen« fteigerte, fonnte man burdj Verfuge nur jutn ©djmel= 
jen be« erften ober ber betten erften ober ber tret erften unb enblidj aller 
gelangen. (5« ift flar, baß bie erhaltene Temperatur jwifeben ber be« 
©dunel^punfte« oon bem legten gefcfymol$encn unb ber be« folgenben 2fle= 
tafle« begriffen war. Violette nimmt burd) Slnnaljerung an, ba§ bie 
35erfofylung«temperatur biejenige be« (Scfymcljpunfte« oon bem legten ge= 
fdmtoljencn üftetafle ift. Die <2dunel$punfte ftnb bie ton £errn $ouil = 
let beftimmten. Da bie (5rfal;rung gejeigt fyat, baß bie 31u«fefcung ber 
$öljer einer gewiffen Temperatur, 3 «Stunben lang jur Sntwicflung aller 
in btefer Temperatur entweicfyenben Subftanjcn t)inreid?enb War, fo würben 
alle Verfolg lung«oerfudje wä^renb einer 3eit »on 3 ©tunben unternommen. 

73. Die in Vejiefjung auf ba« 3(u«bringen erlangten SRefuItate waren 
folgenbe : 

iren benen ba* ba^Gfa* lQQ ^tnem $oIjcs 

$>o j orten t «langt finb. 

150®rab 100,00 

160 „ 198,00 

170 „ 94,55 

180 „ 88,59 

190 „ 81,99 

200 „ 77,10 

210 „ 73,14 

220 „ 67,50 

230 „ 55,37 

240 „ 50,79 

25(* „ 49,67J 

260 „ 40,23 

270 „ 37,14 

280 „ Mlti^lZ^^* 1 

290 „ 34,09 

300 „ 33,61 

310 „ 32,87 

320 „ 32,23 

330 „ 31,77 

340 „ 31,53} sc** f*»«jc äo&u. 

350 „ 29,26 



2>iefe ^robnfte ftnb ni$t« an* 
rercö, oi» mepr unc inepr »er- 
anbertc« $olj, bic man aber 
nidpt Äo^len, fonbern ©ränbe 
nennen ntufj. 
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3xm»crat«ren, baten ba« bei 150 ©rab Wcn £ fcCt ^ robaIte ' tie au * 
gmoduete M umwerfen »uZ 100 **** twtenl ^ 



©dnneljungbeSSlntimcnS 432 ©rat» 

„ ©ilberS 1023 „ 

„ ÄupferS 1100 „ 

„ ©olbcS 1250 „ 

„ (StaljlS 1300 „ 

„ ©tabeifenS 1500 „ 
„ statin« 1500 



n 



tt 
tt 



erlangt finb. 

18,87 
18,75 
18,40 
17,94 
17,46 
17,31 
15,00 



iüemertungen. 



©<t>tootje unb fc^t barte Äofylctt. 



SDic Wottyotyt entfielt batyer jtoiföen 280 unb 340 ®rab; bariiber 
tytnauS if% bic Äo^c fcfjtoara unb baS Ausbringen oerminbert fta) fortn>cty= 
renb mit ber Temperaturjunafymc. 

74. $lu§er ber Temperatur tyat aber aud) ein anberer Umftanb einen 
großen (Sinflug auf baS Ausbringen, namlid? bie größere ober geringere 
$ebfyaftigfeit ber $erfoljlimg, bie aus ber größern ober geringem £eid)tig= 
feit, mit ber ftdj bie probujirten ®afe cnttoirfcln fönnen, Ijeroorgefyt. 

Violette fyat burd) eine langfame $erfofylung ein 2mal größeres 
^robuft erhalten als bei einer befdjleunigten Sßerfo^ung in berfelben Tem- 
peratur. 

75. T>ie äufammenfefcung ber bei ben erneuten Serfudjen, jebo$ 
in toeiter oon einanber entfernten Temperaturen erlangten ftotylen ift bie 
folgenbe : 

9P?itt(ere 3«fanimenfe§ung ber ftaulbaumf ofyte, bie bei 
jteigenber Temperatur bargefiellt toorben ift 



93erfoljluttgStem= 
peratur. 



(glemcntarfubfianjen, bie in 100 X^. Äoble gefunben toorben futb. 




©auerftoff, ©tttf» 
ftoff unb Seeluft. 



150 0 

200 

250 

300 

350 

432 
1023 
1100 
1250 
1300 
1500 
€d)tneUuna be$ 93latin8. 



47,5105 
51,8170 
65,5875 
73,2360 
76,6440 
81,6435 
81,9745 
83,2925 
88,1385 
90,8110 
94,5660 
96,5170 



6,1200 
3,9945 
4,8100 
4,2540 
4,1360 
1,9610 
2,2975 
1,7020 
1,4150 
1,5835 
0,7395 
0,6215 



46,2900 
43,9760 
28,9670 
21,9620 
18,4415 
15,2455 
14,1485 
13,7935 
9,2595 
6,4895 
3,8405 
0,9360 



0,0800 
0,22G5 
0,6320 
0,5690 
0,6130 
1,1625 
1,5975 
1,2245 
1,1990 
1,1515 
0,6640 
1,9455 



SDfan erfiefyt aus tiefer Tabelle, baß bie $D?enge beS in ben fohlen 
enthaltenen $otylenftoffS fufy in bem 9#a§ oerme^rt, je fyöljer bie $erfo!j= 
lungS=Temperatur ift, bajj man aber audj in ber lüften fyer»or$ubringen= 
ben Temperatur niemals reine Äofyte barftellen fann, felbft menn man bie 
Afdje unberücfftdjtigt lagt. 
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76. SÖeredmet man nun nadj bem Ausbringen be« §olje« auf Stofyle 
unb ber 3«fömmcnfc^ung ber foljle in oerfdu'ebenen Temperaturen, fo fin= 
bet man bie folgenben föefultate für bie ättenge ber 100 S£$. &oljle ent= 
fpredjenben $oI)leujtoff. 

«ei 150° . . . 47,51 1023° .... 15,30 
200 . . 39,88 1100 . . . . 15,32 

250 . . 32,98 1250 .... 15,80 

300 . . 24,61 1300 . . . . 15,85 

350 . . 22,42 1500 .... 16,36 

432 . . 15,40 <Sa)mel$ung be« Patin« . 14,47 

(§« folgt barau«, ba§ ber 33erluft an ftofylenftoff oon ber Tempera= 
tur ton 432 ©rab aufmärt«, ja matyrfcfyeinlm) bei einer noefy niebrigem 
Temperatur, bie jebod; f^er al« 350 ©rab ift, faft fonjtant bleibt. $on 
biefer Temperatur ab rüljrt bie $3erminberung be« Ausbringen« einjig unb 
allein von ber Scrminberung ber in ben Äofylen enthaltenen ©afe fyer. 2)te 
fleinen Slbmeidmngen, meiere man bei bem $ofytenftoffgefyalt finbet, rühren 
fieser oon ben, bei fo feinen SSerfudjen unoerateiblidjen Errungen Ijer. 

77. 2lu« ber Slnaltyfe jmeier $ot;len, oon benen bie eine bei einer 
langfamen, bie anbre bei einer fdmetlen 33erfofylung erlangt mürben, geljt 
fyeroor, baß biefe lefctere meniger ftoljlenftoff al« bie erftere enthalt, ö« 
fyat bafyer eine fc^nede $erfoljlung ein meit geringere« Wu«bringen unb ein 
an $ofytenftoff minber reidje« ^ßrobuft. 

78. Violette t)at audj ben ftafl unterfudjt, bei meinem ba« $>olj 
ber SBärmeeinmirfung in genau oerfd)loffenen ©efa'ßen, au« benen ftd) fein 
©a« entmiefetn fonnte, unterfudjt. T5a« §0(3 mürbe in eine SKöfyre oon 
biefem ©la« berart eittgefdbloffen, ba§ e« faft ben ganzen innern 9faum 
au«füHte, unb bie oor ber ©la«bläferlampe oerfd;lof|en mürbe. Sei jebem 
35erfud^ braute man 4 fold)e »erfcfyloffene Sftöljren, eine jebe in eine 5D?etafl= 
röljre, bamit ba« 3<*fy*ingen 00« einer berfelben nidjt audj ba« ber an= 
bern bemirfen fonnte. T)ie $erfofylung mürbe mit überwintern T)antpf au«* 
geführt. T>ie unjerfprengt gebliebenen $öf;ren maren burd)ftd)tig unb lie= 
§en ba« oerfofylte £>olj unb 1 $ubif-(£enttmeter oon einer entmeber burdj= 
fi^tigen unb etma« ambraartigen ^lüfjtgfeit feljen, ober fic jeigten Ijaußger 
eine toeijje mildmrtige unb unburdjfidjtige ^lüfftgfeit. T)ie Ceffnung ber 
SRöfyren, in benen bie ©afe eine ungeheure Spannung Ratten, »craniale 
oiele ©djmierigfeiten. SBenn man bie Spifce, in meiere bie 9följre au«ge= 
jogen morben mar, unb bie man oorfyer mit einer bideu £einmanbfyülle 
umgeben ^atte, jerbradj, fo entftanb eine heftige (£rplofton, bttrd) melaje 
fotoofjl bie SRöfyre, al« audj bie Äofyle in ^Suloer oermanbelt mürben. 9tad) 
oielen oergebltdjen Serfuc^en fanb Violette ein Littel, meldje« tljm 00EU 
fommen gelaug; e« befielt barin, ba« oerbünnte (Snbe ber 9?ö^rc in bie 
flamme einer ©piritu« = £ampe ju tauten ; ba« ©la« mürbe meid) unb 
enbigte bamit, ftdj in einer unbemerfbaren flftfce ju öffnen, burd) metdje 
mit pfeifenbem Ton ein ©a«ffrom euttoetdjen fonnte, mobttrd) ftdj bie innere 
Spannung nadj unb nadj oerminbertc. 5luf biefe Seife fonnte Violette bie 
probujirte tfofjle, fo mie audj bie ftlüffigfeit fantmein ; ba« ©emidjt be« 
entmidelten ©afe« mürbe offenbar burdj ba« ©etotdjt be« um ba« ber ftofyle 
uud ber B'lüffigfeit oerminberte ©erntet be« £>ol$e« bargeftettt. 
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- 79. (£« folgt au« ben JBerfucfyen, bie oon 10 ju 10 <$rab oon 160 
bt« 340 ®rab ftet« mittel« über^ten Dampfe« gemalt Horben finb, baß 
ba« ©etoidjt ber eräugten tofyle fia) auf eine faft gleichförmige SSÖcife oon 
0,974 bi« 0,791 oeränbert ^at. 3n offenen (^cfä^en fömanft fic bagegen 
bei gleichen Temperaturen oon 0,97 bi« 0,29. G?« ift bafyer ba« fefte 
^3robuft ber Skrfotylung in ocrfcfyloffenen ©efäßen mett bebeutenber al« ba« 
in offenen erlangte. 

80. Die bei 180 ®rab bargefteüte Äo^Ie ift fetyr rotfy, fe^r $erreib= 
lidj unb ähnlich ber, melcbe man in offenen ©efäßen bei 280 @rab bar= 
gejieüt f>at; allein fie ift in Sejteljung ityrer 3 u fanunenfefcung ocrfa)ieben, 
inbem fte fidj nur wenig oon ber be« $>oljc« entfernt. 

81. Die bei 300 ©rab unb barüber erzeugte ftotyle fyat eine mirf= 
licfye 8d;mel$ung erlitten, benn fte ift jufammengefunfen unb hängt ftarf 
an bem ®lafe feft; fie ift glänjenb, fptcgelig, blaftg, hart, fpröbe unb 
gänjlich fetter, gefajmotjener (Steinfohle ähnlich. 

(Sine ebenfalls bemerfen«toerthe Thatfache ift bie, baß bie in ben T em= 
peraturen oon 260 bi« 340 ©rab erzeugten Rofytn 3 bi« 4 Prozent 9lfche 
enthalten, mä^renb bie in offenen ©efäßen in benfelben Temperaturen er= 
jeugten 8o1)kn nur -J ^rojent 2lfdje enthalten. Die« eigent^ümlid)e 9?eful= 
tat läßt ftch nur unter ber Sinnahme erflären, baß bie ©afe, inbem fie fid> 
enttoicfeln, einen großen Theil ber in fcem $>o!j enthaltenen mineralifdjen 
©ubjtanjen mit ftch nehmen. 

82. SSiol ette hat mit großer (Sorgfalt bie Spenge ber au« oerfchie= 
benen ^öljern bargeftcllten &ohle beftimmt; bie $öljer maren oor^er bei 
150 ®rab getroefnet unb mürben al«bann mittet« überfyi&ter Dämpfe, in 
einer Temperatur oon 300 ©rab in offenen (Gefäßen oerfohtt. Die nacf>= 
ftefyenbe Tabelle enthält bie $5erfuch«refultate oon einer gemiffeu Sln^ahl oon 
£btjern. Die mitgeteilten &a1)kn ftnb ^rojente oon bem getroefneten 
$of$e. 

$orfhol$ 

^aule« Seibenholj 
©etreibeftroh 
Grtchenhotj 

@iben= ober Taru«holj . 
^otpua)e . 
2tfeere«=$iefet 
pappet (Stattet) 
pappet (SBurgetn) 
©emöhnfiche tiefer 
2ärd)e 

f ajtanie . 
$irfctybaum 
@«pe 

83. Slu« alle bem oorfyergefyenb @efagten laffen ftcfy folgenbe T^at= 
fachen ableiten: 

1) Da« in oerfdnebenen Temperaturen oerfohlte ^olj giebt ein 2lu«= 
bringen, meldte« in bem 2Jc*aß ber Temperatur = Steigerung abnimmt. 
Sei gau(bauml;ol3, meldte« oorfjer bi« $u 150 <$rab getroefnet ift, beträgt 



62,80 


Apfelbaum 


34,69 


52,17 


Ulme 


34,59 


46,99 


$>agebud;e . 


34,44 


46,09 


(Srte . 


34,40 


46,06 


SBirfe 


34,17 


44,25 


Pflaumenbaum . 


34,06 


41,18 


Ilhorn 


33,75 


40,95 


SBetbe 


33,74 


40,90 


Faulbaum . 


33,61 


40,75 


ISföe 


33,28 


40,31 


Birnbaum . ' . 


31,88 


36,06 


£inbe 


31,85 


35,53 


Rappel (Stamm) . 


31,12 


34,87 


Sahme $aftanie . . 


30,86 
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ba« Aufbringen bei 250 ©rab 0,50, bei 300 ©rab 0,33, bei 400 ©rab 
0,20, unb in ben työdjften Ijerüorjubringenben Temperaturen 0,15. 

2) T)af §olj giebt eine um fo größere $oljtenmenge, je langfamer bie 
«erfoljtung bewirft, b. ty. je me^r ©cfytoiertgfeiten bie ©afe bei ifyrer <5nt= 
toitfelung ftnben. 

3) üDer in betn §0(3 oorfyanbene Äoljlen|roff jcrfailt bei ber $erfofy= 
lung in 2 Tfyeile: ber eine bleibt in bem feften ^robuft bef ^ßrojeffef ju= 
rücf, toäljrenb ber anbere mit ben flüchtigen 6ubftanjen entmetdjt. T)iefe 
Teilung ift mit ber «erfofyfungfrTemperatur bei bem ftaulbnumljolj öer= 
Rieben: bei 250 ©rab ift bie üttenge bef in ber $ol)le jurticfbleibenben 
^ofylenftofff = -f oon bem ganjen ©etoidjt; $tt)ifcfyen 300 unb 350 ©rab 
beträgt fte bie £ä(fte; über 15,000 ©rab Ijtnauf beträgt fte nietyt mefyr 

4) T)ie SWenge bef in ber $ofyte oorfyanbenen $ofylenftofff nimmt 
mit ber $erfofylungf=Temperatur ju. «ei bem ^aulbaumljolj fyat man 
bei 250 ©rab 0,64, bei 300 ©rab 0,73, bei 400 ©rab 0,80 unb bif 
15,000 ©rab 0,96 gefunben. «ei bemfelben $olj aber beträgt bte 9Kenge 
bef in ber Äofyle oorfyanbenen ßo^tenfiofff oon einer Temperatur »on 
350 btf 412 ©rab aufgefjenb fe&r tonftant faft 0,15 t>on bem ©etoidljt 
bef trotfnen §ol$ef, fo ba§ bie «erminberung bef Aufbringenf nur auf 
föedjnung bef ©ehncfytf ber öon t&x Äoljle eingeftfyloffenen ©afe foramt. 
(Sf ift nicfyt ju bejioetfeln, bafj biefer Umftanb nia)t auefy für bie anbem 
^ol^arten oorljanben fein foßte, jebodj bei oerfdjiebenen Temperaturen. 

5) Sie $ol)le enthält ftetf ©afe, fetbft in ber $öd?ßen Temperatur, 
bie toir fyeroorjubringen »ermögen, tyaben fte nie oollftänbig fortgefdjafft 
werben fönnen. SDicfc ©afmenge betragt für ftaulbaumljolj bei 250 ©rab 
0,50, bei 300 ©rab 0,33, bei 350 ©rab 0,25, bei 400 ©rab 0,05 unb 
bei 1500 ©rab 0,01. 

6) T)af in gä^lia) oerf (^offenen ©efafjen terfo^te $ot$ fyält im 
feften äuftaubc faft allen to^lenjtoffgefyalt jurücf. «ei bem fraulbaum= 
tyo($ beträgt ber in ber ftotyfe enthaltene ftotytenftoff t>on 160—340 ©rab 
faft baf 3fad)e uon bem gehenließen Ausbringen. 

7) «ei ber «erfofylung in offenen ©efäßen erhält man auf bem 
gau(baum(jo(3 bif $u 270 ©rab nur SRotfyfofyle unb nur ein Aufbringen 
üon 0,40 ©rab, toäfyrenb in fcerfcfytoffenen ©efäßen ftd) baf $013 in 9fotfy= 
fofyle mit einem Aufbringen oon 0,90 bei 180 ©rab umtoanbelt. 

8) 3n »erfdjloffenen ©efäften erleibet baf §0(3 in einer Temperarur 
»on 300—400 ©rab eine h>irflid}e ©(^me^ung. §f behalt feine ©pur 
oon Drganifation bei unb gleidjt gefdmtoljener ^ettfo^te. 

9) T)ie in oerfdjloffenen ©efäßen bargefteflten Äofylen geben toeit mefyr 
Afdje, alf bie in offenen ©efäfjen erlangten; ef toirb ba^er bei ben ge- 
n>ö^nli(^en ^Serfo^lung«met(;oben ein Tfyeit ber SJiineralfubftanjen oon ben 
fid) enrtoidfeto ©afmengen mit weggenommen. 

10) (Snblidj geben bie unter berfelben Temperatur oon 150 ©rab 
oerfc^iebenen getrodneten ^ötjer in gleicher Temperatur oon 300 ©rab 
oerfofylt ein fe^r oerfc^iebene« Aufbringen. (£f ift toafyrfa)eiulid^, bafe bei 
einer työ^ern Temperatur baf Aufbringen an einen ^oljlenftoff fonftant 
Weibt toie bei bem ftaulbaumtyota. 
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94. SBerfdjiebene Birten ber $ota = #erfo$lttng. — $>ic 
Meiler^erfofylung, bic Bereit« in ben ättefhn Reiten angetoenbet tourbe, 
finbet nodj jornoäfyrenb eine fetyr allgemeine SBenufcung. 

Man beginnt bamit, in ber9*älje be« gefdjlagenen Ootje«, einen feftcn, 
ebenen -unb ljori3ontafen ^Junft jur Sluffityrung be« heiler« au«3Utoäljlett, 
unb toenn foldje Äofylenftetlen bon 9?atur nidjt porfyanben fmb, fo ritztet 
man jlc fcor. — ©rötere Meiler ftnb im Hügememen ben Keinen oorju= 
jieljen, n>etl fie bei gleicher (Sorgfalt ber 33efyanblung unb gleicher ®üte 
be« ©013c«, ein größere« $u«bringen getoäljren. 3 U DCn 0 ro Ü cn HJ^eitern 
jäljlt man biejenigen, toetctye bi« gegen 100 $ubtf= Meter ober 300 $u= 
biffuß 9?aum einnehmen, toäfyrenb bie fleinem nur bie $>älfte ober £ oon 
ber ©röße einnehmen. On Mittel=$)eutf(fylanb, in Saufen, am |)ar5, in 
elften unb amföljein $aben ft$ 3 [duftige Meiler oon 1500 bis 2000 
ftubiffuß al« bie atoedmäßigßen ertoiefen. 

3>ie ^oljlftätten müffen bie mßgltdjft t>or t t)ci t ^ af tcftc 2age in SBcjiefyung 
auf bie ©otjfdjläge Ijaben, bamit ba« $>oIj nidjt toeit tranöfcortirt ju toer= 
ben brauet; e« ntüffcn bie jur 23erfofylung nötigen Materialien, al«: 
Sßaffer, 9?afen, (Srbe, Zeißig u. f. xo. nafye unb in Ijinreidjcnber Menge 
ju fyaben fein; ber Metter muß gegen SBinb unb SBettcr gefdjüfet, unb 
ber S3oben ber föofylftätte muß roeber ju feucfyt nod; trocfen unb tocfer 
fein, ©in unb ttneber richtet man gemauerte $o!jlenftätten oor, bei benen 
man aud) einen £f;eil ber flüffigcn $robufte fammeln fann, jebod) ift bie« 
bei ber Sßalbberfoljlung nur unter befonbcrn Umftänben jtoccfmäfjig unb 
oortfyeilfyaft. $Da bie meiften $ofytenftätten oeränberlidj finb unb in 
einem großen §au oft 10 Statten genommen toerben muffen, fo befdjränft 
man ftdj barauf, ben au«getoäfylten pafe junädtft oon föafcn, Steinen unb 
SBurjeln ju reinigen unb $u ebnen, unb toenn er feucht ober fumpfig ift, 
einen fogenanuten 9foft, b. ty. eine Untertage fcon §oIj ober eine fußfjolje 
Sdjtcfyt oon CSrfec ober Äofylenlöfdje üor3iiridjten. 2ludj giebt man ber 
Stätte naefy ber Mitte 31t ein geringe« Stnftetgen um ben Slbfluß ber oer= 
bieteten gtüffigfeiten 31t beforbern. 

$luf ber tyergeftellten Meilerftätte erfolgt nun ba« Stiften be« 
Meiler« ober ba« regelmäßige ^Luffd>icr)ten ber Sdjcite. 3 unac fyft toer= 
ben um ben Mittctyunft ber Stätte bie Ouanbelpfäljte in ben 23o= 
ben befeftigt unb burefy ©otjfpreijen au« cinanber gehalten. Um biefe 
Ouanbclpfäfyle toirb ba« $>olj in concentrifd)en 9feifyen aufgeteilt unb jtoar 
fo, baß bie einzelnen Scbeite oon jenen eftua« abfallen. £>ic SÖränbe oon 
ber torfyergefyenben $erfofylung werben unmittelbar am Cuanbcl aufgeteilt, 
bamit ba« $euer bafclbft rafd^ um ftd; greift. £)ie ftärfften ©öljer bitten 
bie untere Sdjicfyt unb auf biefe fommt eine jnjeite unb nidjt immer eine 
britte, je nadj ber @röße, bie ber Meiter erhalten fott. 2)er" oberfte fu}>pel= 
förmige bc« Meiter«, §aube ober ffo^f genannt, n>irb au« ^orijon= 
talttegenben Scheiten, ober aud) au« ?lft^o^ gebitbet, um bem ©anjen bie 
gehörige 9?unbung $u geben. 9?act) bem 9Jid)tcn beö Meiler« folgt ba« 
Herfen, tooju jmtäc^fi 9?afcn, Moo«, 2aub unb bergl. genommen nurb, 
Vorauf bie (Srbbetfe folgt, (größere Meiler muffen jum ^eftljalten ber 
(Srbbcde eine fogenannte Lüftung erhalten, toel(be au« einer Umfaffung 
be« Meiler« bon bünnen Sleften befte^t, bie in fyöljemen (Nabeln 
ru^en. 2)ie Lüftungen getoä^ren außer einer Unterftü^ung ber Xecfc 
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no* ben beim Änjünben ftcfy entmidfelnben Dämpfen einen 2lu«toeg na* 
unten, 

3f* ber Detter gebedft, fo erfolgt ba« 9ln$ünben beffelben enttoeber 
bin* ben Guanbel, ober bur* bie fogenannte 3« nb Ö«ff« «« ftuß. 
Sebent bte Slnjünbung erfolgt ift, muß man fu*en, ba« fteuer ganj 
gleichmäßig na* allen ©eiten oom $opf bi« $um Suß 3U leiten, ohne baß 
im ÜWeiler felbft ein hnrfli*e« Verbrennen oem $)olj befteht, alle« §ol$ 
aber oerfohlt n>irb. $)ie Leitung be« tfener« 00m $opf na* bem $uß 
toirb betoirft bur* ^erfteHung befonberer 9iau*= ober 9?aumlö*er, bie 
man mit einer (Stange bur* bie 3)ecfe ftößt. (Sin regermäßiger Verlauf 
ber Verfolgung erfolgt bann, toenn man ein glei*förmige« 3 u f antnten fi n fe n 
be« 2fteiler« bemerft. Erfolgt hingegen ein ungleichförmige« (S*n>inben, 
fo muß bie £ecfe auf ber (Seite, n>el*e am meiften nieberfinft, »erftärft, 
toerben, bamit bte ft* entmicfelnben kämpfe abgehen unb bie 2uft &vitx'M 
erlangen famt, öffnet man junä*)! bie ^uß räume unb bann auf ber 
halben £>öfye be« 2)feiler3 bte SDftttelräume. ©obalb ba« $euer au« ben 
gußräumen ^roortrttt, fommt ber heiler gur ®arc, toorauf man ihn 24 
(Stunben lang gän$lt* mit (Srbe bebeeft fielen läßt unb bann ntm ftoty 
lenjie^en mittel« eiferner $afcn f*reitet. ®ie gezogenen, hin unb lie- 
ber no* glimmenben Rollen »erben am jtoecfmäßigften mit SÖaffer 
abgelöf*t. 

£)er ganje VerfohlungSpro^eß eine« 9J?eiler« 00m Slnjünben Bi« $ur 
@are unb oon einem räumlichen 3nhalt oon 2000 bi« 3000 föibiffuß U= 
anf»ru*t 12 bi« 16 Jage. 

2>te 2)i\üleroerfohlung ift in oerf*iebenen £änbern abn>ei*cnb. 2lm 
meiften toerben bie hier befdjriebenen ftehenben Steiler angetoenbet. 
liegenbe Sitte it er nennt man foldje, bei benen bie §oljfcheite eine ra= 
biale liegenbe (Stellung 00m Ouanbel na* bem Umfange ju fyabzn, toobei 
man unten 2 (Sdjette hinter einanber toeitcr oben hin aber nur eine <S*eit= 
länge nimmt, um bie fegeiförmige ©eftalt be« heiler« ju oeranlaffen. 
liegenbe Sfteiler oon runber $orm ftnb nur feiten, Raufen h au f l 8 er - 
3n £)berf*lefien toenbet man gcmif*te, b. h- h um £h c ^ liegenbe unb gum 
^h c ^ ftehenbe SDfetler an unb in (Steiermark ßärnthen, 9iorb=3talicn, in 
<S*n>ebcn unb 9htßlaitb ift bie ©auf ett = Verfohlung übli*, toobet 
bie $)ol^f*eitc mie bei 3lufflafterungcn fo an einanber gelegt toerben, baß 
ber Raufen an bem einen (SnDe h°h er öl« an bem anbern ift. (Sin fola>r 
Raufen toirb mit pfählen, an benen Ureter befeftigt ftnb, umgeben, unb 
gn>if*en biefen ©retern unb bem Raufen, fotoie auf benfelben toirb eine 
(Srbbecfc angcbrad;t. 

85. 9)?an erhält bei ber ÜJ?eiler= unb §aufenoerfohlung je na* ber 
@röße bem @ett>i*t be« §ol^e« na* 17 bi« 18 unb bei größern Raufen 
mehr ^projente unb bem Volum na* bei ben fleinern 25 bi« 30 unb bei 
ben größern 30 bi« 34 ^rojent Pohlen. . . 

^er Bearbeiter bemerft h^ r S u no *^ Da fe au f DCm &<*W fle^cnbc iD?ei= 
ler oon 4000 — 6000 tubiffuß Inhalt folgenbe« bur*fd>nittli*e 3lu«= 
bringen geben : bei 5öu*enf*eitholj bem ©ett)i*t na* 20 — 22 ^ßrojent, bem 
$olum na* 50 6i« 54,5 ^ßrojent; bei 5id;tenf*eitholj bem ©ett)i*t na* 
23 bi« 25 ^rojent, bem »olurn na* 60—72,5 ^rojent; bei f^i*tenftocf-- 
holj bem ®ctt>i*t na* 21—25 ^ro^ent, bem S?olum na* 60 bi« 65,3 
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$ro$ent. 3 U 100 ^nnöö. Äubiffug fohlen geljen 2| 2Wa(ter ä 80 $u= 
biffug undjtenbaumfyolj, 2-J Sttalter ©ucfyenbaumljol$, 3 2)?alter ftidjten= 
©tufenfyolj nnb 4 kalter Öid>en= unb Budjenfnüpbelfyotj. 

86. 9?aa) bem oon bem Bergingenieur €>auoage in ben Depar- 
temente ber s ürbennen unb ber SDJaae erlangten Angaben ftnb bie jur thx= 
fofylung angemeldeten ©oijarten : 0,25 9fotljbucfyen unb (Si^entjolj, 0,25 
(5epen= unb SBciben&olj unb 0,50 $ainbud>entyol$. Die edjeite ftnb 0,84 
bi* 0,90 Bieter lang ; fie finb faft fenfredjt in Den iJfötcfytigen Leiter aufge^ 
fteüt. Die Leiter enthalten getoöfynlicfy 60 bis 90 ©teren (2000 bie 
3000° ftubtffufj), beren «erfotylung 7—12 Sage bauert. Dae Ebringen 
ift bae folgenbe: 

3n ben Slrbennen 

©emtfötc §oljer. 

©etoidjt ber Stere $olj 300 ftilogrm. 

1 <5tere giebt bem 23olum nad> .... 0,30 bie 0,33 Shtbtfmeter. 

1 ©tere giebt bem ©etoidjt nadj 60 — 66 Äilogr. . 

100 tilogr. £>ol$ geben ein Ebringen oon . . 20—22 ftitogr. 
Dae ©etoity bee ^ubihnetere totalen ift 200 ftilogr. 

3m SDiaa g = Departement. 

£arte $>iKger. 

@etoid>t einer ©tere £>olj 375 tilogrm. 

1 etere giebt bem 33olum nad; 0,33 bi« 0,40 ßubifmet. 

1 6tere giebt bem ©etoicfyt naty 80 Äilogr. 

100 ftilogr. $olj geben 21 ftilogrm. 

Dae ©etoiajt bee ftubifmetere to^le ift 240. 

87. (Sbetmen Ijat bei einer $ergleid)ung ber äufammenfefcung ber 
@afe, toeldje aue ben SRäumlö'djern ber ütfetler entloeicfjen, mit benen, 
toelcfye burdj bie 23erfofylung in oerfdjloffeneu ©efäjjen tyeroorgebradjt mer= 
ben, gefunben: 

1) bafj ber Sauerftoff ber in bem Ütteiler burdj bie SRä'umlödjer ein= 
ftrömenben i'uft ftdj ooUftänbig in tfotyfcnffiure oertoanbelt, ofyne mit £of?= 
lenorbbgae oermengt ju fein; 

2) ba§ biefe SSertoanblung auf ber fdjen gebilbeten tofyle erfolgt unb 
nitfyt in ben ^robuften ber Xeftiöation; 

3) ba§ bie Skrfofylung in ben äfteilern oon oben nadj unten unb 
oon ber SDiitte nad) ber üßeriptyerie betoirft mirb. Die jtrennungeoberfläcbc 
jh)ifd)en ber gebilbeten ftotyle unb bem unooüftänbig oerf Otiten Ool^e ift 
bie eines umgefefyrten Regele, ber biefelbe Slcfyfe mie ber SDieiler fyat, beffen 
(Sdjeitelminfel aber ftete in bem Üftajj junimmt, ale fiefy bie 23erfoljlung 
bem %u\$ nähert. Die Suft ftrömt bura) bae nicfjt oerfofylte $olj, ba fte 
nid)t burdj bie btdjt auf einanber liegenben $ofylen ftrömen fann. Hucfy 
laffen bie neuen SRäumlödjer auefdjliejjltdj ®afe aueftrönten unb bie barüber 
befinblidjen toerf fließen ftdj oon felbft. 

88. ßbelmen ^at ben SBerfofylunge&rojeß oeränbert unb fagt bar= 
über $olgenbeS: bie ju 3lubincout eingeführten 35cränberungen fmb nur 
»enig oon benen oerfdjieben, bie oon anbern (Sc^riftflellern über ben ©e= 
genftanb, namentlid^ oon Warften angebeutet ftnb. <Sie befte^en barin, 
ben Guanbelfd)ad)t njegjulaffen unb baö Stn^ünben beä heilere mittele 
einer oon unten gefeuerten SBledjplatte f ^u bcioirfyt. 2Wan bringt ju bem 
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(Snbc in ber 3#ittc ber $otylfiatte einen fonifdjeu Sftaum an, ber an ber 
obern Saft« 1,33 Steter, an ber untern 0,50 9Weter £)urdmieffer, unb ber 
0,50 Stteter $öf)e ^at £)ie SBänbe befleißen au« 3iegetftein. Bon bem 
Boben biefeS Äeffet* gefyen 3 Kanäle ton äiegelfieinen unb oon 0,12 
Bieter SBcttc aus unb enbigen außerhalb ber $of>lfiatte. $>er Äeffel ijl 
mit {totjfpätynen unb Branben ausgefüllt unb mit einer Bledjptatte be= 
beeft. 2)ie to^ftätte ^at 9 ütteter 2)ura)meffer unb auf berfelben rietet 
man ben SfteUer mit 3 <Sa)ia)ten oon £>oIjfd)eiten Don 0,67 Steter Sange. 
2luf bie erfte ©d?td)t bringt man eine biefe <Sdjidjt oon (Srbe unb $oljfen= 
(Bfd)e unb fefet aisbann ben äfteiter toie getoßlmlidj auf, inbem man bafyin 
fielet, ba§ jtoifdjen ben (Stehen möglidjft Heine StDifchenräume Btdbett 
unb baS jeber 3a)eit in ber biametralen (Ebene fteljt, toetdje burd) bie 
2la>fe beS ütteiterS geljt. 2#an bringt fteuer an baS in feem Reffet ent= 
tyaltene Brennmaterial, läßt ben obern Sljeif beS Reifer« unbebeeft unb 
öffnet bie ftu&raume. 3)ie auf bie erfie £o($fdjid>t gebrachte Söfdje bient 
jur @rn>eiterung beS Raumes in meiner bie Verbrennung beginnt, um 
barauf in ber ganjen $>otjmaffe oerbreitet 3U »erben. SBenn ber Leiter 
im gehörigen Branbe ift, fo oerfdjtießt man bie 3 mit bem Steffel in Ber- 
binbung ftefyenben Oeffnungen, giebt bem Leiter bie £>ecfe unb füfyrt bie 
^ofylung toie getoölmlidj, inbem man oon oben nad) unten ut föäumlödjer 
flößt, ein au« 28 bis 35 6teren $0^ beftetyenber heiler fo^tt 4—5 
Sage. SDian ^at nämttdj gefunben, bafj eS oortfyeilljafter fei, Heinere 2Rei* 
tcr a(S fötale oon 150 bi« 180 ©teren, b. lj. 5 biö 6000 ftubiffufeen, 
aus benen bie altern heiler 311 Slubincout beftanben unb toetcfye 12 bis 
14 Sage bis *ur ®are oerlangten, ju Oermten. ÜDie ^otjfc^citc 
Ratten eine Sänge oon 1,33 2Keter. 2>ie erlangten SKefuItate toaren 
folgenbe : 

Steiler befteb>nb auö 8änflC bet ©<$eite a^foo^^e^n^olj 

Gelteres Verfahren 150biS180©teren. 1,33 2ttet. 36,52. 
SDiefclbc 2Ke«)obe 28 „ 35 „ 1,67 „ 39,55. 

Verfahren mit Scffet 28 „ 35 „ 0,67 „ 43,73. 

£>ie 5lntoenbung ber föeffel ift batyer oortljeilljaft unb obgleiä) bieS 
aud) ber ftaß bei SWeÜem ift, bie auS 50 ober 60 ^ubtfmetcrn ober 
«Steren befielen, fo geftatten boa) bie ertoäljnten Weinern SWeiter einen 
leidstem Vertrieb ber Berfoljuing. @S laffen fid» aber biefe fünftlid;en 
^oljlftätteii nur bann amoenben, toenn bie tfotylung an beftimmten £)rten 
unb nidjt an oerfef/iebenen fünften in ben Äofytfyauen ausgeführt toirb, 
toeil bie Vorrichtung ber Reffet nid;t unbebeutenbe Soften oerantafjt. 

Sftan fennt aber noa? ein einfacheres unb eben fo oor%üf>afteS Ber= 
fahren beim Slnftecfen ber ÜReüer atS baS eben erwähnte mit Ueffeln. 

Om OuanbeJ beS Deiters befinben ftd> 2 conccntrifdje Crffcn oon 
Bledj unb es ift ber ringförmige fltaum $toifd)cn beiben bis jur $ö$e bcr 
erften €d?id?t b. ty. auf 0,70 Sttctcr mit to^enlöfche angefüllt. $aS 
Slnftecfen beS Stfettcr« erfolgt burdj bie innere (Sffe unb eS toirb übrigens 
ber Betrieb toie getoölmtief; geführt. Bei einem SWciler oon 50 bis 60 
«Steven gebraudjt man nur 10 bis 12 ^eftolitcr Stffdje. 

2Wan tarnt einen großen Sljeil ber §ot^faure baburdj fammcdi, baf? 
man toeif?b(ed)erue 9?tfl;reft, bie 0011 f altem Gaffer umgeben finb, nad^ ben 
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föäumtöctyern führt. (Sin 2Netler von 60 <5teren foH fafi 1800 Litev 
<5äure geben. 

89. Der Slmerifaner SDfarcu« Vull erhielt ein beffere« 2lu«^ 
bringen baburdj, ba§ er bie ämifdjcnräume 5*oifc^en ben 4>el$f Reiten mit 
Äoblenlöfche au«füflte. Die Steigerung be« Vlu«bringen« burdj biefe« 
Littel ift teid)t ju begreifen, ba bie ftohlenlöfa)e, inbem fie oerglimmt, 
ba« £ot$ gegen bie Verbrennung f<hü($t. 

90. Die fyier befdnriebeue heiler = Verfolgung fyat ba« ÜHadjtfycilige 
burch bie (Simoirfung roibriger 2£inoe eine fchroiertge Leitung ju haben, 
unb bafj babei bie $robufte ber $ol*beftilIation oerloren gehen. SDfan hat 
jtoar oerfchiebene Slbänbcrungen oorgefchfagen, um biefe Watyfytik ju • oer= 
meiben, allein ba baburdj ba« 9lu«bringen verringert mürbe, |o ift- man 
immer lieber ju bem alten Verfahren jurürfgefe^rt. 

91. Um bie DeftiHation«=^robufte in größerer Spenge aufzufangen 
unb nufcbar £it machen, toenbet man Verfolgung in £>efen an, jeboch er« 
hält man babei ftet« eine fc^tec^tere $ofyle al« in SDicilern. Der Vear= 
beiter bemerft nur, ba§ man 4 Sitten oon Verfohlung«=£efen uutevfcfyeiben 
fönne, nätulich: 1) Verfohlung«öfen mit ?{mocnbuug von äußerer $>i^e; 
2) Verfchlungöc'fen mit Zutritt oon atmo«phärifcher i'uft ; 3) Verfohlung«^ 
öfen ofme Luftzutritt buvch Grfji^ung be« ^olje« mittel« glühenber eiferuer 
ftbfyren, unb 4) Verfohlung«öfen burch jerfefcte glüljcnbe Luft. (5ine Ve= 
fcfyreibung biefer oerfdnebener Oefen mürbe un« ^ier ju mett führen. 

3n $ol$effigfabrifen U)irb bie Verfehlung be« $ol$e« in blechernen 
Ueffeln bewirft, bie man mittel« eine« förafyn« ton ben Oefen atyzbt unb 
auc^ lieber an ihren tyiat} bringt. Diefe Äeffel fte^en mit bem Verbicb= 
tung«apparat mittel« einer 9?ö^re in Verbindung unb nacfybem bie ©afe 
abgefüllt unb bie Dämpfe verbietet ftnb, werben fte in ben $eerb ge= 
fuhrt unb oerbrannt. Ilm 100 Ztyik $ol$ ju beftillircn toerben auf bem 
beerbe 12,5 Ztyik verbrannt. Die bargeftellte Stöhle ift von guter 23e= 
fd^affenheit unb ba« ©eioichtö-Slitöbringen beträgt 28 bi« 30 $ro$ent. 

92. SD?an oerbreunt, roie fchon bemerft, bei biefem Verfahren, auf 
bem 9?oft bie brennbaren Q'afe, bie ftch bei ber DeftiHation cntnricfelt h<*= 
ben, jeboch nachbem baoon ber $>ol$effig unb ber $h eer abgefchieben h>or= 
ben ftnb. @« ift nid;t ju $metfcln, ba§ menn biefe @afe unb ber $heer 
»arm ju bem &oft gelangten, fte allein bie DeftiHation jn bemtrfen im 
©tanbe fein roürbeu. 

93. Die SRothfohle. — Vor einigen fahren glaubte man, baß 
e« vorteilhaft fei, unooUfommen gefohlte« §ola ober fogen. 9tothfohle 
in ben £>ohöfen $u verbraudjen. SWan bemirfte biefe theiltoeife Verfoh= 
lung mit ber öhchtflamme ber $)ohöfen, allein ba bie Dran«portfoften für 
ba« fchtoerere £ol$ ju bebeutenb maren, fo oerlegte man bie Darftetlung 
ber ^oljfohle in bie SBälber, wo man ju bem (Snbe einen oon (S b e l m e n ange= 
gebenen $l&fcarat vorrichtete. 6« ^at fid) jeboch bie« ganje Verfahren in 
ber ^rari« nicht betoährt, fo baß man e« mieber aufgegeben ^at. 

94. Da« bejte Verfahren bei ber ftabrifatiön ber SRothfohle befteht 
barin, ba« ^olj in oerfcbloffenen ©efäßen burch über^i^te Dämpfe, bie 
hineingeleitet toerben, ju erl;i^en; bie Temperatur oertheilt ftch Qwfox 
©leichförmigfeit, man hält ben i^rojeß in bem günftigen Slugenblicf leicht 
auf unb erhält ein fc^r gleid^artige« ^ßrobnft. Diefe von ben Herren 
Dhoma« unb Laureu« eingeführte Verfohlung«=Üftethobe mürbe für 

^ectet, ©ärnte. I. 3 
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bie $ütten ju treuer fein, allem fie ift in ftranfreidj unb in Belgien mit 
gutem Erfolge jur Darftettung bev bei ber ^ßuloer^äbrifation ^au^tfäc^r 
lid) beim Sagbpuloer erforberlidjen 9?otf;fofyle angewenbet. 

95. Da« 5? erfahren befielt bavin, baß man baß §ol$ in blecherne 
Gefäße bringt unb e« ber Gjinwirfung eine« Strome« oon Übertritten 
Dämpfen unterwirft, ber am obern Dfyeil be« SRecttoicnten eintritt unb am 
untern :ntweia?t. ©er gefättigte Dampf wirb mittel« eine« gcwöfynlidjcn 
^effel« bargeftellt unb baburdj überfyifct, bafj man tlm burefy eine blecherne 
ober gußeiferne (Scfylangenröfyre feitet, bie oon ber flamme eine« $>eerbc« 
erljifct wirb; ber SRaudj biefe« £eerbe« umfpült al«bann bie ©erfotyfang«- 
0cfa|e um ifjre Slbfüfytung $u oerfytnbern. 9Jfan erfennt ben @rab be« 
ftortfcfyritt« oon bem ^rojeffe mittel« eine« in bie @efape eingelaufen 
Dfyennometer« ober beffer nod) burdj ben barauö entweidjenben Dampf. 
Violette, CSommiffar bei einer biefer <J3uloerfabrifen, fyat intereffante 33e= 
obadjtungen über bie Stiftungen unb bie ^robufte biefe« Apparate« ange= 
fteHt; bie iÖefdjaffcnljeit biefer lefctem ift weit oorjüglicfyer al« bie ber auf 
anbere SBeife $ur ^uloerfabrifation benufcten ^ofyle. 

96. (Sigenfdjaften bet $oljf*$Ie. — Die ^oljfoljle ift feft, 
fpröbe unb jerreiblidj ; fie behält bie Struftur be« £olje«, au« welchem fie 
gebrannt ift. Cbgleidj leid)t ju jerpulocrn, ift ba« $uloer boefy 
fefyr fyart. 

97. Die Didjtigfeit ober ba« fpejififdje ($ewid)t ber ^oljfofyle fann, 
wie ba« be« ^otje«, in SBe^iefyung auf fein anfcfyeinenbe« unb auf ba« 
23olum ifyrer feften ©ubftanj bcrüdftcfytigt n>erben. Da« fpegipfc^e ©ewidjt 
ber ßofyle in SSejiefyung auf ifyr fcfyeinbare« $olum fönnte baburdj beftimmt 
werben, baß man $ri«men fdjnitte, bie man wiegt unb mißt. $erfud>e 
ber 5lrt finb nicfyt gemacht; fie würben audj fein 3ntereffe l;aben. 33on 
SSMtyigfeit ift nur bie Äenntnife oon bem ©ewtdjte eine« tfubifmeter« oer= 
fdnebener ^ofylenf orten. 

©ennc^t eines Äubifmeter« ^el^Ie in Äifogrammen. 

(Sid>en= unb Söudjenfofyle ... 240 bi« 250 ftilcgr. 

Sirfenfo^fe 220 = 230 

Sityeitfo^e 200 = 210 , 

98. Violette I)at auf biefelbe SBeife, bie er jur ©eftimmung 
be« fpejififdjen ®ewid)t« be« £>ol$e« angewenbet fyat, bie Didjttgfcit ber 
feften (Subftanj ber ©oljfoljlen beftimmt. ßr fyat mit gaulfcawmfo^e er= 
perimenttrt, bie in ocrfdjiebenen Temperaturen bargeftellt Worben war. 
Die ftofylen waren bei 100° gerroefnet unb bann in ein fefyr feine« ^>uU 
Oer oerwanbelt werben; baffelbe blieb $elm Tage in ber luftleere. $ie; 
lette erperimentirte mit einer ©ramme $o!jle unb fjat au« feinen 5*er= 
fud^en nac^fte^enbe ^ofgerungen gemacht: 1. 33ei 150° ^at ba« £)oI$ feine 
^eranberung erlitten, weit feine Didjtigfett biefelbe ift als bie be« bei 
100° getrotteten £ol$e«. 2. Die Dic^tigfeit ber bei 150 bi« 200° oro= 
bucirten to^te, nimmt oon 1,507 bi« 3U 1,402 ab. 3. Die Didjtigfeit 
ber in fyofyern Demperaturen al« 207° erzeugten $ofyle fteigt mit ber 
Demoeratur, fo ba& fie bei 1500° = 2,00 wirb. Die Did^tigfeit be« 
calcinirten Hienruge« ift 2,300; bie be« Demante« fdjwanft oon 3,50 
bi« 3,53. 
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99. Tie ^oltfotyc ift unfcfymeljbar. ©ic fyat audj t>ic Ciigenfdjaft, 
eine große ^njatyl »on ®afen ju abforbiren. 

100. 3)ie geroöfmlicfyen ftofyleu, roeldje nur ber ju ifyrer TarfteOung 
erforberlicfyen Temperatur aufgefegt roorben, ift ut gleicher £>i\t ein fdjlecr/= 
ter 2Bärme= unb ßleftrijitätSleiter unb feljr brennbar, dagegen finb bte 
in ber Sftotfygtüfylufce erzeugten gute 31 l ärme= unb (£leftri}ttät$letter unb 
fdjtoer oerbrennlicfy unb jtoar um fo meljr, je merjr fie geglüht roorben. 
Serben bie erftern fcon beul $>eerbc toeggenommen unb e$ n>irft bic t'uft 
barauf ein, fo fahren fte $u brennen fort, roäfjrenb bie anbern ertönen. 
Tiefe lefctern (Sigenfdjaften ftnb bie natürlichen folgen oon bem tlnterfdjiebe 
ber 2eitungSfäbtgfeit. 

101. Serben ftotylen oen oerfdjicbcnen ^b'ljern gleicher Temperatur 
außgefe^t, fo ftnb fte um fo beffere State? unb t*leftrtcität«leiter unb um 
fo roeniger brennbar, je bitter baS $oI$ ift, auf meinem fte bargeftellt 
toerben. 

Violette fyat bie $er$altmjie ber SärmeleitungäfäfHgteit ber tfoljle 
gu beßimmen gefuc^t; allein baö angetoeubete Verfahren ift ju unfietycr, roie 
er felbft erfannte unb bafyer nur bie 9ieifyefclge ber £citbarfett ber ttofylen 
beftimmeu founte. 9iaa) tiefen Verfudjen leiten bie £>ol3fol>len bie Samte 
um fo beffer, in je fyöt/erer Temperatur fie erzeugt roorben ftnb; e« folgt 
audj ferner nod? barauä, bajj bie metften ttofylen oon oerfdnebeuen $öl$ern, 
bie in berfelbeu Temperatur er$eugt toorben ftnb, im Sefentlidjen gleid/cö 
IPeitungSoermögcn fyaben. 

102. Tie ber feudjtett £uft aufgefegten ftofylcn abforbiren eine ge= 
toiffe Särmemenge. Violette r)at bei Äcljlen bie in beifolgenben Temperatur 
reu erzeugt werben toaren: 

150° 200° 250° 300° 350° 1023° 1250° 1500° 
auf 100 Tfyeile folgenbe fteudjtigfeit$=2lbforbtionen erlangt: 

20,86, 10,02 7,40 7,61 5,89 4,67 4,76 2,204 

103. Tic Skrfudjc l;aben länger als brei 9Jionat gebauert unb bann 
erft aufgehört, roenn ba$ Ükroidit ber ftofylen «id>t metyr junafym. (5ö folgt 
auf biefen $erfutyn, bafj tic Hollen um fo toeniger fytygrometrifd; ftub, 
in je tjöljerer Temperatur fie bargeftellt roerben. Tie gcreöfyulidjeu £dnoaiy 
fofyten, meiere bei einer Temperatur jmifdjcn 250 unb 400 0 bargeftellt 
toorben ftnb, fttnnen 5 bis 7 ^rojent Saffer abforbiren. $lol;lenpuloer 
nimmt meljr auf al# (Stüde; ber Unterfdneb beträgt 0,3 biä 0,5. 

104. T)a mau nur feiten bte erforberlidjen ^orftcfytSmajjregeln an= 
h>cnbct, bie ftofylen gegen ben biegen ju fdjufcen, fo ftnbet man feiten toeld;c, 
bie nt(f/t 10 bis 12 ^rojent Baffer enthielten. (*S folgt barauö ber 
toefentlidje 9?ad;tfycil, baß mäfyrenb ber Verbrennung ein Tl;etl ber Sänne 
ofyne SNufceffeft jur Skrbampfung be$ Safferä oerroenbet roerben muß. 

105. längere £eit aufberoafyrte Stödten roerben jerreiblid; unb geben 
beim Transport oiel £öfd)e. Noblen oon roeief/en unb leidsten §oljertt $ei= 
gen biefen Sftacfytfyeil in einem roeit Kobern ©rabe, als bie oon f;arten unb 
bieten $)öljern. SDcan febreibt biefen Umftanb ber ftrr/ftaflifatton ber (salje 
in ben Sfofylen ju, roofcurd? eine äl;nlid;c (Srfdjetnuug fjeroorgebracfyt rotrb, 
als burd) ba8 ©efiicren gemiffer S3aufteine. 

106. 3 uni betriebe ber ^oljöfeu unb ftrifef/feuer bema^rt man bie 
^oljfoblen fecb« bi« fteben Monate -lang auf, rooburd; fte ftd> aber mefcnt= 
lia) ßerf^lea)teru. ÜJ^uf? man fie in Raufen, in ber i'uft au fbetoa^ren, fo 

3* 
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fdjüfct man biefelben burdj eine leichte iöcbadnmg; allein fic terliereu ba= 
burd) fcl)r an 33räud^barfeit, menn fte auf biefe SBcife niedrere 9)?onate lang 
aufbctoaftrt Serben müffen. 51nbererfeit« fyat man aber gefunben, bajj frifd} 
gebrannte $ofyIen minber tortfyeiü;aft finb al« folefte, bie einen ober jroei 
9)?onate im $ofylenfdmw>cn gelegen fyaben. 

107. Ter 9lfd;engefyatt ber £>oljfot;len läßt ftd) leicht beregnen, menn 
man ben ber §öiser unb bie Spenge ber $ol;len fennt, meldte bie terfdne= 
benen Birten ton £öljern geben. 9fun ift nad> ber (45) mitgeteilten Za= 
belle bie mittlere ?(f(fyenmenge t?erfd;ietcncr £öl$er faft 0,015; unb nimmt 
man bie j&aty 0,20 für bie Spenge ber trobujirten ttofylcn an, fo lägt fia) 

ber mittlere 2lfdjengefyalt ber terfduebeuen Äofyleuarten auf 0,015 X ~~ 

= 0,075 beftimmen. 

Tiefe Qalfi ftimmt, toie mir nadjmeifen fßnneu, im 3ßcfcntlid>en mit 
ben bireften Slnaltfen ton ben gemölmlicfy xn Den ©Sterben benufcten $»ol,^ 
fohlen tiberein. i l on ben ton Violette erlangten 9tefultaten meinen fie 
aber fefyr ab; tenn bie ton biefem G>l;emifcr au« bem ftaulbaumfyelj bar= 
gepeilten Äcfyleu I;aben nie mefyr al« 0,015 5lfd;e enthalten, mäfyrcnb bie= 



Söeftanbtfyeile ton ben ®afen mit fortgenommen toorben maren, al« bei ber 
gemölmlidj angemenbeten langfamen Verfolgung. 

108. S&ärmeeffef t — Tie gemöl;nlid;en t>cvfäuflid;eu ^ol^fo^len 
geben, menn ifyr fytgrometifdjer SÖaffergefyalt entfernt ift, im 3S?efentlicfycn 
biefelbe 2l?ärmemeuge. (5« ift bie« eine bmd) 3al;(rci^e Verfuge unb feit 
langer 3eit oeftä'tigte $l;atfad)e. 

109. Ter abfolute SBärmecffeft, ben bie Verbrennung ber 
Sbljle gemährt, ift ton terfdjicbenen *pl;tfifcrn terfdneben beftimmt morben: 
ton tfaplace unb Satoificr nad) torgenommener (Sorrcction ju 722G, ton £af= 
jenfiafe gu 7580, ton Clement Teforme« ju nur 7050 &*ärmecinl>etteu. 

110. 9?ad; bem Bergingenieur 6 a u t a g e bcftefyt bie 2)ictlerfofyle, bie 
in $auen felbft bargefteflt morben au«: 

foljfenftoff .... 0,790 
£lü($tigen Stoffen . 0,131 
Slfdje 0,079 

unb ber mirflidje Äofylenftoffgefyalt mürbe 0,85 fein. Ta aber ba« Slor)- 
lenftoff=$(equitalent mittelft Glätte (25) beftimmt ift unb ba bie« Verfahren 
torau«fe(jt, bafe bie bura) Verbrennung be« 2Q3affcrfloff« entmirfclte 2Bärme= 
menge glcid) ber be« äofyfenftoff«, multitlictrt mit 3,049, mä'fyrcnb ber 
mirflidje ftaftor 4,307 ift; fo muß ba« Hequitalent beö Sßafferftoff« im 

4 307 

Soljlenftoff 0,85 — 0,79 — 0,06 burdj = 1,41 multiplicirt mer= 

ben unb e« mirb 0,0846. Ta« gefammte Slequitalent biefer $ol$foljlc au 
tfofylenftoff mirb al«bann 0,79 + 0,0846 = 0,874G, unb e« ift folglid; 
ber 2£ärmeeffeft 0,8746. 8080 = 7,066. $>ättc man ba« ?(cquttalent 
nur ju 0,85 angenommen, mie c« ton (Sautage gefdjefyen, fo mürbe ber 
Söärmecffeft nur gleidj fein 0,85. 8080 = 6838. 
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111. 2Bir nehmen für tote IMge an, Da§ gewöhnliche £of$fohfen, 
bic 6 bi« 7 ^rojent Baffer unb 6 bi« 7 ^rojcitt s Äfche enthalten, einen 
SÖärmeeffeft von 7000 ^aben. 

112. Die relativen Berthe ber verriebenen Sehlen von greisem 
Volum unb von ber 5öe f d; a ff c n t; e i t, in welcher fte gewöhnlich im §anbcl 
vorfommen, verhalten fty offenbar roie ihre attfdjeineuDen Didjtigfeiten, b. !;>. 
im Verhältnis De« (Gewicht« ton Denselben Volum. * 

113. $artfer&o$Ce. — ÜÄan bqeidmet Damit ein fünftfit^eö 
Brennmaterial, bejtc^enb and $>ol$foblenpulver, welche« Durch Tbecr ju= 
fammen verbunDen uub bann einer h°ben Temperatur au«gcfefct ift. Diefe 
erft 1846 von Popelin Ducarre gefdjaffeite >)nDuftrie fyat eine große (Snt= 
widlung erlangt. Die ^arifer Hohle Fommt in SvlinDern von 0,10 9ttet. 
£i$he unb 0,03 ÜJltt. Dide vor ; fte ent^ünbet fta) leidjt, brennt ol;ne flamme 
uuD SRaudj fe^r langfam unb beDedt ftd) mit einer bideu Slfchenlage. (Sin 
gehörig angebrannte« Stüc( fäbrt i» Der tfuft fo lange $u brennen fort, 
bi« baß es ganj verbrannt ift. Segen De« laiigfameu Verbrennen« ift 
biefe Hohle fehr }um £>au«branbc geeignet. Sie giebt 20 bi« 22 "JSrojent 
ftfebe; folglich ift ber Särmeeffeft geringer a(« ber ber gewöhnlichen $o($= 
fohle, bie nur 6 bi« 7 ^ro^ent hinterläßt. 

(*« wirD biefe Hohle au« ber £öfd)e, ben Abfallen unb 9tudftänDen 
ber Hohlenfchoppen auf ben (litten, bic im Durehfdmitt 0,1 von bem Ver= 
brauc^ beträgt, bereitet. %uä) »erben bie faft nxrttjlofen Jpoljabfälle ber 
$>aue in Keinen tragbaren Oefen bafelbjt verfohlt. Die 5lo^(enlöfcf»c 
uitb bie auf bie ledere Seife erhaltenen flcinen Hollen »erben unter WüfyU 
fteinen jerfleincrt unb bann mit Der §älfte il;rc« (Mctoichte ©a«theer vcr= 
mengt. Der Teig gelaugt barauf jum ^ormapparat, »oburch er flarf 
jufammcngeprejjt »wirb, #(«bann »erben bie Hohlenci^linber in Oefen erhi(jt, 
Die eine foldjc Ginridjtung haben, Daß Die Vcrfohlung«hi(je Durch bie fi<h 
»ährenb be« $ro$effe« ent»idc(nben (9afe hervorgebracht »trb. Diefe Oefen 
beftehen au« Drei länglidj vteredigen, über eiuanber liegenben Haften von 
3icgelfteineu unb jebe 9ieir;e ift von Der folgenDen Dura) einen 0,15 bt« 
0,20 Met. leeren ftaum, Der Die Tiefe unD £öhe Der Haften hat, getrennt. 
Diefe 3roifchenräume ftcr)en unten mit einem §cerDe in Verbinbung, Den 
man nur mit Brennmaterial verfiel)!, wenn Der Apparat benufct »erben 
foff. Senn bie Haften rothglühenb ftnb, fo bringt man bie geformten 
Ghfinber mittelft einer länglich vicredigeu, mit hofycn Räubern verfehenen 
Schaufel hinein; bic bic «Seitenflächen Der Säften umfpülenbe äujjcre fiuft 
verbrennt bic au« ihnen au«firb'menben ®afe unb biefe Verbrennung unter= 
hält bie Temperatur Der Oefen. 2ßenn Die Verfolgung beenbigt ift, fo 
»erben bie >tor)(enc^finber mit berfelben (Schaufel hingenommen, Wtt 
toelcher jie eingetragen ftnb unb in einen 9?aum gebracht, in »eifern fie 
erfalten muffen. Der Ofen wirb auf biefelbc Beife fortgetrieben, bi« er 
• einer Reparatur bebarf. 

2J?au hat feit (Einführung ber ^arifer Höhten viel anbere Littel jur 
Verbinbung be« Hohfcnflein« vorgef erlagen. Gin« von benfelben, »ela^e« 
Da« vorteilhaftere ju fein fdjetut, bcftet>t Darin, Den §ol$fohlenftaub mit 
verpulverten fetten (Steinfohlen $u vermengen, mit §ülfe von Baffer einen 
Teig barau« 3U bilDen, benfclben ju fortneu unb bie Gultnber einer fo 
hohen Temperatur 31t unterwerfen, Dag fte in Hofe« vcr»anDe(t ivcrDen. 
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Slud^ Z\)on ^at man jum &tfammtnhadtn be« tfo^lenfiaube« benufet. 
2)iefe« tefctere Verfahren fdjeint me^r $orttyeile al« Die übrigen gu haben, 
nur müßte ber eingemengte £fyon megen be« baburdj veranlagten fyofyen 
Sinngehalte« möglich)"* gering fein. 



fünftes öctpitel. 

114. Ü)ie Benu^te £olje, bie nur au« beu ^oljigen feilen ber 
(Sidjenrinbe befteht, tvtrb an tiefen Orten als Brennmaterial angemenbet. 
Um biefe £>ol$tl;eilc beiluden ju fönnen, vrefrt man fie gewöl;n(id; noch 
feud^t in formen von gewöhnlich frei«ruut>er ©eftalt; bie geformten 
fud^enartigeu 8tücfe merben in ber freien l'uft getroefnet, unb an arme 
teilte al« Brennmaterial verfattft. Xie ?el;fud>en enthalten nodj viel üZBaffer, 
verbrennen langfam unb l;interlaffen aud; viel 2Ifd)e. (Sie ftnb für grojjc 
Stäbte, wo bie übrigen Breunmaterialien im Allgemeinen treuer ftnb, ein 
merthvofle« ^Material, bie $robuftion be« ©crb^aterial« im s Mge= 
meinen toentg bebeutenb ift, fo mürbe bie Benufcung ber £ohfudjcn in ftabri= 
fen nur eine befcfyränfte fein fönnen. C£« fönnen aber Umftänbe vorfommen, 
unter benen bie« Brennmaterial vorteilhaft benufct merben fann, mie man 
leidet au« ben natyfteljenben fliefultaten erfel;en fann. 

115. 1250 $ilogrm. di^enrinbe geben 1000 ftilogrm. troefene 2o\)= 
fuchen, unb e« mirb biefe« Ouantnm $u s |>ari« $u 10 .grc« verfauft unb 
fein 2£ärmeefjeft ift = 800 ßilogrm. £)ol$ ober = 300 ßilogrm. 6tein= 
fohle. 800 STilogr. §olj feften aber in ^ari« faft :39 ftre«. unb bie 300 
$ilogrm. Steinfohlen faft 15 j$rc$. 3)ahcr verhalten ftd; bie greife vou 
üohfudjen, £olj unb Steinfohlen bei gleiten cntwicfelten SBarmemengen, 
mie 10, 39 unb 15. 

116. On einer ber ^arifer $orftäbte mürbe eine ü)amvfmaf^ine von 
12 <Pferbefräften, bie mit Wieberbrurf arbeitet, mit getrodfneten tfofyfudieu 
gefeuert; fie verbrauchte 16= bi« 1700 Htlogr. in 12 8tunben, meld;e« 12 
tilogrm. auf bie ^ferbefraft unb bie Stunbe au«ma<ht. 

117. $)ie 9fticfftänbe von ben garbehöljern fönnen ebenfogut mie 
bie von ber £of)e benufct merben. 9?acty ben von £)errn *{H m o u t angeftclU 
ten $erfuctyen, fönnen bie 9frtcfftänbc von ben ^arbhöljem, menn fie einige 
Sftottatc lang in ©ruben eine ©Sprung erleibcn, geformt »erben; 1000 
Steine ober $uchen beren ©emkht 360 ftilogr. beträgt, foften et»a 3 ftre«. 
unb leiften et»a foviel al« | beffelben ©emiebt« 3 teinfo^lc. 

118. 2Bir wollen annehmen, baß ber SBärmeeffcft ber vottfommen 
trorfenen £ol;fuchen, bie 0,15 3Ifd;e ^interlaffen, gleich bem von 0,85 be« 
$ol$e« ift, b. f). = 3400, ba§ aber ber Wufeeffeft ber nur lufttrodnen 
i'ohfuchen mit 0,30 SBaffergefmlt nur 2380 beträgt. 
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Sedjftes Öapttel. 
2)er totl 

119. $>er £orf ift ein leiste«, fchfcammige« Brennmaterial »on 
f^toavjlicfy brauner ftarbe. (Er befielt au« gra«artigeu ^flanjen, feie mit 
einanber »erfiljt, oft aber nodj "erfennbar finb, unb bereu ijerfefcung me h r 
ober meniger »orgef^ritten ift %ütx £orf enthält ftet« eine geioiffc Sftenge 
SÖaffer, Grbe unb ©anb. 

120. Xit $erbrennung«probufte be« £orf« fmb jiemlich .oertoicfelt, 
loeil e8 fefyr ferner hält, fie fämuttüdj bar^uftetten. «Sie befielen au« ben= 
felben (dementen al« bie fidj au« ber unootlftänfeigen Verbrennung bc« 
$ol$e« enttoiefetnben. 2ftan ftnbet aber aujjerbem noch 2lmmoniaf unb 
fa)n>eflige ©äure. 

121. 2ttan unterfdjetbet »ergebene Birten oon £orf, allein e« toirb 
getoöfmlich nur eine ©orte al« Brennmaterial benufct unb bie« ift ber 
SWorafttorf. tiefer $orf hat je nach ber Tiefe, au« toeldjer er genommen 
ift, einen oerfdnebenartigen (£^arafter. %n ber Bobenoberfläche ift ber 
iorf toefer unb befte^t au« ^flanjen, bie faum jerfefct ftnb; in bem 9ttaß, 
ba§ man aber mehr in ben Boben einbringt, toirb er bitter, fdjtoärjer 
unb bie organifdjen 9tefte, bie ihn bilben, £nb oeränberter ; in beu uuterften 
©dachten enbli<h läßt er feine fcegetabilifcfyen ©puren mehr fe^en. 

£)er Üftorafttorf ftnbet fid?, toie auch [ein 9?ame anbeutet, nur im mo= 
raftigen unb feuchten JÖoben, melier bie ©ohle Don größeren ober (feineren 
©üßtoafferfeen bilbete. sttiemal« liegt er tief unter ber Oberfläche unb 
getobhnlich ift er nur oott einer (?rb= ober ©anbfdjicbt oon f bi« 1£ ftug 
beberft. $)ie Torflager erreichen oft eine große £)icfe unb ^ädjtigfeit ; 
man fennt foldje, bie mehr, al« 10 Bieter mächtig finb, aud) i^rc $lu«= 
befynung ift häufig eine fehr bebeutenbe, fte fommen toeit häufiger im Wox; 
ben al« im ©üben »or. 

2)er Torf rührt ofyne aßen ^n>cifc( »on 2BafferpfIan$enreften fyer, bie 
nad^ unb naa) auf ber ©ohle ber 2)toräfte abgefegt toorben finb; ba aber 
nic^t alle 2)?oräj}e Torf enthatten, fo muß mau nothn>enbig annehmen, 
baß bie Bilbung be« Torfe« enttoeber befonbere ^flanjengattungen ober 
nicht überall oorhanbene Bobenoerhältniffe erforbert. T)er Torf toirb in 
länglich oiereefigen ©tücfen oon ber (9röfje eine« ßiegelfiein« getoonnen, 
toirb gemöhnlich bei ben Torfftidjen felbft getroefnet unb enthält toenigften« 
30 Ißrojent SBaffer, toelche« man nid;t anber« fortfd;affen fann, al« »enn 
man ihn fel;r bebeutenb cr^i^t. 

122. Ttx Torf oerbrennt langfam unb ohne eine h°h c Temperatur 
ju geben, mit einem SRauch oou ftehenbem unb unangenehmen jDrucf. Gr 
toirb hauptfächlich jum §au«gebrauch benu^t unb ift für mandje (3egenben, 
toie bie Öftfeelänber, bie 9?orbfeelänber, für §ollanb unb einige ^rooin= 
jen granfreich« ein fehr wertl^olle« Brennmaterial; aufeer tu ber $)au«= 
nnb Sanbtoirthfdjaft mirb er aud) häufig jur 3)ampffeffelfeuerung beuu^t. 
3um $ohofenbetriebe unb gur ^ubbelofenfeuerung toirb er im natürlichen 
unb nur lufttrocfnen ä»!*^ 2, nur »*«»8 angeaenbet unb jmar beim 
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$>ohofenbetrtebe nur 1X1 einem gch>iffen Verhältnis al« 3«fa& 3« 
$o(jfohten. 

Set gehöriger 3ufammenpreffung utib baburch bewirfter ftarfer Trocf« 
nung unb bei einem Afchengehalt von nur 5 bt« 6 ^rojent fann ber 
Torf ju oiclen ^uttenmännf^en äweef, f ett >ie <* uc h jnr tfofomottofeuerung 
bienen. 

Der frifchgewonnene Torf ift wie fdwn bemerft im Allgemeinen 
fdjwammig unb enthält mehr ober weniger bebeutenbe Mengen oon örbe. 
-D?an fyat neuerlich oiel Verfuge gemacht jum biefe frembartigen @emeng= 
t^eife abzutreiben unb feine Dichtigfeit $u erhöhen. 3 U äftontauger bei 
Sorbett in frranfreicfy bereitet Qfyciiittoii ben Torf auf fotgenbe SBeifc 
jutn Berbraud; oor; ber geftoc^ene Torf wirb auf Ää^nen, bie in Se- 
naten be« Torfftich« gelten, ju ber am SKanbe be« Torfftich« belegenen 
ftabrtf geführt unb bort burdj eine fogenannte $aften= ober s #aternojier= 
.fünft, bie au« einer Äette mit baran gehängten Säften befielt, $u einem 
großen <$cfäfc emporgehoben, Wo er mit meiern SBaffer mittels fel;r oieler 
«'pafen, bie an h°*i$ on talen Armen einer ftcfy bretjenben fte^eitben Uöeüe an- 
gebracht finb, jerriffen wirb, unb ba« "ßrobuet biefer mechanischen Bearbeitung 
ift ein bünner Brei, ber bureb eine anbere Äaften fünft in einen au« jiar= 
fen Bohlen befteljenben, ^öt;ern ftanal gehoben wirb. Diefer toal führt 
ben Torfbrei in ein Beeren, beffen (Sohle au« bem mit geflochtenen Stroh* • 
matten bebeeften Boben beftc^t; naa) 4 ober 5 Stunben ift ber größte 
Tfjcil be« mit bem Torf oermifcfyten Saffer« abgelaufen. Die Torffchtcht 
eine« jeben Berten« wirb al«bann in «Steine geseilt, meiere man auf bie 
gewöhnliche SBeife am Beben troefen läßt. s ^ad}bem bie« Trotfnen an ber 
freien £uft 4 9)?onat fortgefefct werben ijr, enthält ber Torf nod; 0,16 
Gaffer, üftan h at au f *>i c f e 2Öeife gegen bie Erwartung feinen büßten 
harten uno gleichartigen Torf erhalten föunen. Diefe (Sigenfchaften mürben 
für bie Verbrennung auf beerben mit ftarfem 3 U Ö »tÄ gewefeu 

fein, weil al«bann wenig brennbare (Stoffe mit bem i'uftftrom fort= 
geriffen fein würben, unb eben fo wichtig mürbe bie« für bie Bccfehlung 
gewefen fein, weil fid) aläbaun wenig fleine Pohlen bitben unb bie tfohle 
fehr bicht fein würbe. Der auf biefe SBeife praparirte Torf enthält nur 
wenig (Srbe, inbem ftd) bicfelbe wegen ihrer gröfeern Didjtigfeit auf bem 
Boben ber Ginrührgefäße abfegt, oon weldjem fie oon 3eit 511 £tit weg= 
genommen wirb. Die Triebfraft bei tiefen Berbercitung«arbeiten ift eine 
Dampfmafdn'ne, bereu fteffel mit rohem Torf gefeuert wirb. 

3 m §a«pelmoor, jwifchen 2ttünd}en uno s ilug«burg (jjufaty bt$ 
Bearbeiter«) weldjer $u ben bebeutenbften Torfmooren Deutfchlaub« gehört, 
inbem bie bort angehäuften Torf*Borräthe auf 160 Millionen ^ubiffuß 
berechnet werben ftnb, h at neuerlid; ber ba^rifd^e Oberpoftrath örter 
eine Xorfoorbereitung«methobc au«geführt, welche weit ^wertmäßiger al« bie 
oon bem ftranjofen (5 h a 1 1 e 1 0 n eingerichtete . ift. 2J?it biefem Torf= 
Präparat werben je&t bie i'ofomotioen auf ben fübbanrifchen Bahnen 
gefeuert. 

3)er Torf be« £>a«pelmoor« ift locfer unb fttjig. Da« Ü)?oor wirb 
bnreh (Gräben troefen gelegt, enthol\t, oon allen Sur^elftücfen möglichft 
gefaubert unb bann umgepflügt; burdj wteberholte« (Sggeu, Sürfeln unb 
Räufeln wirb ber Trocfenprojeß beförbert. Die auf biefe ÜBeife hiureichenb 
lufttrorfen geworbene Sttaffe wirb in grog{ Raufen gebraut unb für bie 
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Sinterar&eit in 2)?aga$ine geführt. Der fernere Hbbau beS Torflagers 
erfolgt nun »on oben nadj unten burdj Dampffraft. SWeljrere parallele 
©dn'enenftränge Reiten baS ©ebiet in mehrere $lbbaufelber. Sluf ben 
Bahnen »erben uerfdjiebbare Dampfmafdn'nen fcon 4—6 ^ferbefräften auf= 
gebellt unb mit beut auSgefdjiebenen SÖuqelwerf geljeitf. Die Üftafcfyinen 
bewegen nadj einer ober nad; 2 (Seiten fyin auf bem närf)ften ©cfyienenftrang 
um Kotten gekannte Drafytfeile. Wn tiefen werben bie befonberS fon^ 
ftruirten Torfpflüge befeftigt unb mehrmals fyin unb f>erge$ogen. Diefelbeu 
fragen mit etwa 10 ober 12 einen 3°^ fangen Stteffer bie Torfmaffe auf, 
wäfyrenb baS gelederte Material burdj SBretfteflungeu in 3 Sfteifyen gehäuft 
wirb. Dem pflügen folgt bann wieber baS G*ggeu, 2öenben unb Räufeln, 
unb ber jerfleinerte, lufttrotfne Torf wirb nun jum Trocfnen= unb ^ßreß= 
Ijaufe gerafft. s ^aternojter=2Berfe tyben ifyn auf beffen Boben, unb ljier 
fallt er in rotirenbe Dra(jtftebe, unb bie feparirten groben Tfyeite werben 
jur ^ejfelfeuerung benufct, wäfyrcnb baS reine in oben offnen fyorijontale 
§albcblinber fallt, in benen eS auf einem fangen 2Bege burefy bleierne 
©piralen ober ftörberfd>rauben im Trotfeuraume fyin unb fyerbewegt wirb, 
ber ftetS t?on erster £uft burdjftrömt ift. Die fo getrotfnete unb noefy 
erwärmte Sflaffe fällt bann burdj fenfredjte ©lefyröljren in burdj Dampfe 
traft bewegte örcentrif^ßreffen. Diefelben Rieben in jeber Minute 48 
bis 50 Torf$iegel oon 9£ 3oU Sange, 3 3oU Breite unb } bis 1 Soll 
Dicfe in eine fd)räg auffteigenbe Blecfyrinne, auS welker fte in untergc= 
fcfyobene ftörberwagen faden. 

Die treffe toerminbert baS urfprüngltdje ^olurn auf etwa l ; bie 
3iege(n jeigen an iljren ©eitenränbern glän$eubc Oberflächen, ungefähr 
üom $nfe(en bitter ^edjbvaunfofyle. SBenn man fie jerbricfyt, fo jeigen 
fie bagegen eine beutlid? fdnefrtge Tertur, veranlaßt burdj ben einseitigen 
Drucf. Oebe biefer fertigen Torfjiegeln wiegt 25 bis 40 £tl;. Durd) bie ba= 
mit bei ber 2ofomotto=3xuerung augefteßten 33erfud)e, benn über ben eU 
gentlidjen betrieb feljlt eS bem Bearbeiter bis jefct an 9iad)rid)ten, Ijat fldj 
ergeben, baß man mit 1J Sfrtbtffuß üon biefem gepreßten Torfe ebenfoweit 
fäfjrt, wie mit 11 ftubiffuß ungepreßtem Torf, nämlid) 1 Segftunbe. 1J 
ftubiffuß wiegt etwa 106 $fb., alfo nur 5J $fb, mcfyr als bie fcote«, 
weldje man auf ber Bafynftrerfe nörblidj ton Dürnberg anwenbet. — 3lucfy 
junt §üttenbctriebe wirb biefer gepreßte Torf anwenbbar fein, wie weitere 
SSerfucfye jeigen werben. 

124. Särmeeff cft. - Da bie Beföaffenfyeit beS TorfeS fetbft 
aus einem Sftoor, fef;r oerfa^tebenartig ift, unb ba bie 2Baf|cr= unb 2ffdjen= 
gemalte beffclben ebenfalls fcfyr abwcicfyenb finb, fo fann man nidjtS red;t 
pofttirieS über bie iöärmemenge fagen, welche ber Torf bei feiner 53er= 
brennung entwicfelt. 

Durc^ bie oon bem Bergingenieur ©arnier im großen SKaßftabe 
angeraten Berfuc^e fd^eint l)en>oquge^en, baß ber 2Barmeeffeft beS 
Torfes etwa bie ^älfte won bem ber <§temfol;le beträgt. Der Torf, mit 
benen biefe SSerfucfye angeftcült würben, ift fefyr fc^waq, enthält totel (Srbe, 
unb fc^ioinbet beim Trocfnen etwa auf $ beS Holums, welches er bei ber 
(Gewinnung fyatte. Die Berfuc^c würben bei bem Dampffeffel einer $cd)= 
bvudmafc^tne ton 20 ^Jferbefräften angeftetlt unb £err (Garnier fanb, 
baß ^nr ^ertorbringung beffelbcn GffeftS bie boppeltc ©ewid)tSmcngc gegen 
©teinfo^len angewenbet werben mußte. 
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125. $>er SRafentorf erfter Dualität au8 ben Umgebungen »on 
Gffonne in ftranfreidj fc^cint bem ermähnten fe^r nalje ju fielen, benn 
nacfy ben angefteHten forgfä'lttgen Uuterf Übungen ^intcrtägt er bei ber 33er= 
brenuung nur 7,41 2lfct)e. 

156. 9fau$ ten Untermietungen beä Vergingen ieurS ©auoage be= 
ftefyt ber Zoxf oon 5öar in ben Srbennen au«; 0,22 toljlenjtoff; 0,67, 
flüchtigen Stoffe unb 0,11 Slfctye. ÜDa er bie Spenge be« flüchtigen $olj= 
lenftoffs $u 0,16 annimmt, fo mürbe ber $ofy(enftoffgefya(t be$ getrocfnetcn 
£orfe8 0,38 betragen. 2)en Särmeeffeft be8 imttfommen (uftrocfnen £orfc3 
nimmt er $u gfeicfy ber be« §o($e8 an. 

127. Die na#e1?enbe Tabelle enthält bie SRefuItate ber »on £errn 
9? egn au It über bie äufammeufefcung be$ Torfe« angebellten 5(tialöfen. 
SB« fyaben in bicfer Tabelle audj bie Särmeeffefte biefer Brennmaterialien 
mitgeteilt, mobei angenommen morben ift, baß bie probujirte Sänne nur 
ba« 9?cfultat ber Verbrennung be« Äofylenjtoff« unb be« überfdjüffigen 
SBafferftoff« fei, unb baß, inbem man jtet« 8080 für ben Stofjtenftoff unb 
34462 für ben SBafferftoff annehmen fann. 



Benennung ber 


3u f ammenf efcung. 


! 

?Öärmeeffeft 


Brennmaterialien. 


Äoblenftcff. 


föafferftoff. 


Sauer fto ff. 


Slf*e. 


gct SBafferft. 




^orf oon Bukaire 
bei Stbbeoiffe . 


57,05 


5,63 


31,76 


5,58 


1,69 


5191 


Torf fcon £ong bei 
Slbbeoitle . . . 


58,09 


5,93 


31,37 


4,61 


2,04 


5396 


Torfr-omChampdu 
feu bei gramont 


57,79 


• 

6,U 


30,97 


5,33 


2,30 


5461 



128. 9?acf> biefer Tabelle ift ber mittlere 3Bärmeeffcft bcö Torfe« 
5349 unb überfteigt bafyer ben be« §ol$c« mefentlicfj, ba er mefyr $olj= 
lenftoff unb mefyr überfcfyüffigen iökfferftoff enthält; er übertrifft fogar bie 
§älfte oon bem SBärmeeffeft ber ©teinfoljle, ber im 3)urc^fct)nitt $u 8000 
an^unefymen ift, mie mir balb naljer fefyen »erben. ß« muß aber bemerft 
»erben, baß bie Berfudfre mit ooUftäubig getrocfnetem Torf angejteUt mur= 
ben, mäfyrenb ber gemöfynlidj benufcte Torf nur lufttrocfen ift unb einen 
bebcutenben Saffergctyalt f>at. 2)aburdj mirb ber Söärmeeffeft in bem 
2)?aß »ermmbert, al« ber 2Baffer= unb 2Tfdjegel;alt bebeutenb ift. 

T)er Torf au« ben großen Torfmooren in ben Umgebungen ton 
Raibach in ftärntfyen iß braun, bidjt unb jeigt feine ©pur oou $flanjen. 
(£r befielt au« 65,69 tfofjlenftoff, 5,60 SBafferftoff, 24,67 ©auerftoff, 
2,04 ©titfftoff unb 2,10 Slfdje. T)iefe 3ufammenfe&ung entfpricfyt in Be= 
jie^ung auf ben SBärmeeffeft 65,59 Äofylenftoff unb 2,52 freien äBaffer= 
ftoff unb e« mürbe folglidj ber Sä'rmeeffeft 5900 fein. IS« bürfte bem= 
naa) ber Särmeeffeft be« Torfe« in meit au«gebefyutcru (Trensen fdjmau= 
fen, mie bie $erfudje oon Sftegnault bemiefen I;aben, nnb mürbe in oent 
Sttaß fteigen, al« bie 3«f*fc""8 *> cr ^flanjenftoffe fortgerücft fein 
mürbe. 
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129. SRtmmt man an, baj? ber fange £iit bcr 2uft au«gefefct ge- 
mefene Dorf noch 30 ^rojent SBaffer enthalte, mie mehrfcittge ißerfuche 
angegeben haben, unb nimmt man für ben SBärmeeffeft bie au« ben 9*e= 
gnault'fdjen s 2(nalhfen erhaltenen 2ftitteljahlen an, fo mürbe man al« 
sBärmccffeft für biefe Dorfarten faß 3750 finbeu. 

Da aber ber mirflichc Serth eine« Dorfe« hauptfäd^tic^ oon ber 
Spenge feine« ^t;gromctrifd)en SBaffergehaft«, foroie audj oon ber &fd?en= 
menge, bie er hinterlaßt, abfängt, fo mürbe man eine meit annä^ernbere 
33eftimraung ton bem Üöertfje eine« Dorfe« erlangen, »enn man bie 3ahl 
5300 al« 2Bärmeeffeft eine« troefnen Dorfe«, ber 0, 0,5 Xf$€ hinterläßt, 
annimmt, unb burdj 33erfudje bie Hoengen be« ^8 rometr M^ en Söaffer« 
unb ber 2lfdje beftimmt. 2öenn ber Dorf eine mcfentlidj ocrfdjiebcne dje= 
mifche 3 u ) ammcn f c fc un 8 *wn bcK ^egnaultfc^en Hnalufen fyat, fo müßte 
bie &a\)l 5300 burefy eine anbere, leidet 511 beredmenbe erfefct merben; für 
ben Dorf au« ber Umgcgenb oon frubaa) mürbe biefe &a\)i ju 5900 ans 
june^men fein. 

130. (£« mürbe für ben Dorf noa> mehr al« für ba« £>of$ fehr 
oortheiüjaft fein, menn man ben Sßaffergehalt burdj Gintrocfnen mittel« 
eine« <5trome« ^ct^cr Suft faß ooöftänbig entfernen fönnte. Diefe« Drocf= 
nen mürbe um fo t>ort^ei(^aftcr fein, menn er bmdj bie au« ben Oefen 
unb £>eerben entmcidjcnbe SBarme bemirft merben fönnte unb al«bann nur 
Arbeitslöhne oerantaffen mürbe, Gtetrocfncter SCorf entmirfelt meit bebeu= 
tenbere £>ifcgrabe unb ju £>üttenpro$effen ift bal;er ba« Drocfnen nothmen= 
bige iöebingung. 

131. 23i« jefet ^at man ben Dorf nur menig bei großen ©emerb«= 
jmeigen angemenbet, jebod) befdjäftigt man fid? feit einigen 3aljren feljr 
ernftlta) mit ber 33enufcung ber ungeheuren Torflager, bie faft über ba« 
ganje mittlere unb nörbliche (Suropa oerbreitet ftnb. ©emiß jinb bie 
Unternehmungen oon (§h a ^ c ton "nb (Erter, ben Dorf einem ftarfen 
Drucf ju untermerfen unb ihn auf biefe SBeife oon bem SBaffergehatt 
mehr ober meniger ju befreien, oon mefentlia)en folgen für bie 3"^^ 
ber Slnmenbung be« Dorfe«. 



Siebentes ttapitel. 
2>ie Dorff oljlc. 

132. Die Dorffohle ift im Mgemetncn fehr porö«, fte oerbrennt, 
megen ber Slfdjc, bie ftdj an ihrer JOberflädje fammelt, leicht unb fehr 
langf am ; Stohlenftücfe, meld>c oon einem £ecrbe entfernt merben, fahren ju 
oerbrennen fort, bi« aller Äohlenftoff oerfd)munbcn ift. 

WRan fann bie Dorffol;le, mie bie ^oljfohle burch mehrere oerfchiebene 
^rojeffc barfteßen, b. h- fomcfjl in offenen, al« auch in oerfd;lo|fenen 
©efäßen. 

133. Die Dorfoerfohlung in 2)?eilern, bie bei ber ^oljoerfohlung 
fo gewöhnlich ift, ^at mefentliche Schmierigfeiten, ba ber Dorf fehr fchmin= 
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bet, unb baljer in ben SWetfern feere Zäunte entfielen, lucfe^c, fobatb £uft 
fyin^utritt, ein bebeutenbe« Verbrennen bc« Xorfc^ oerautaffcn. SdtgevDem 
entyinbct ftdj bie Xorffo(?le fe^v leicht unb mau muß ben Reifer ganjfidj 
abttykn (äffen, c^e man $M;(en faulen fann; enbfidj ereilt man audj 
oie( ttöfdje. Ofjueradjtet biefer 3R3ftge( miro bie 3tteiferoerfoljfang beim 
£017 noa) an manchen Orten im nörb(id)cn ^ranfreid) angcwcnbct. 

134. doünber oon ülftauerwerf mit ©ietcn £ödjern in fyorijontatcn 
Sfaifyen, bie man nadj unb naa) oon oben itftd) unten fyin öffnet, gewähren 
eine nief/t unjwecfmaßige £orfoerfofy(ung. Oben wirb t>er (Sotinbcr mit 
einem Medjerncn Decfet oerfcf;( offen. Um aber bie $oljten fyerau«nefymeu 51t 
fönnen, muß bie gan^e Sfcaffe oollftänbig crfaitet fein. 

135. 3 lt £routy Stteaur wirb bie Xorfoerfofjfung in einem fc l> r 
bünneu bautet oon Sftauerwerf bewirft, ber äuperüdj burdj ®afe erlügt 
wirb, wetdje Darauf auf bem beerbe oerbranut werben. Die Deftittatiou«; 
^ßrobuete werben gefammelt. Senn Der ^Jrojeß ootfenbet ift, fo wirb bie 
nod) g(ül;enbc $ofy(e oon einem i'öfdjbefyätter, ber unter bem Ofen ange^ 
bracht ift, aufgenommen, unb fann atSbann unmittelbar einen neuen *J3ro= 
jeß beginnen. Da« (Subitmeter £orf oon (Ürouo wiegt 350 ftitogramm; 
man erhält au« bemfetben 30 bis 35 $otum=^rojente ftoljte, wetebe 0,65 
toljieuftoff unb 0,35 2tfa)e enthält. Die (£f>arge be« Ofen« betragt 25 
$efto(iter ober 875 ftitogr. ; ber s $ro$eß bauert 22 bi« 30 ©tunben unt 
man oerbrennt bei jebem 250 ftilogr. Üorf. Stfan fonnte füllten, baß 
bei biefem ^rojcß bie Verfolgung wenigften« anfängtid; uno für bie in 
ber Wtyt ber iffiänbe ersten £f;eiie nid;t mit ber erforbertidjen Sdmct- 
ligfeit geführt würbe, unb baß fotglid} bie tfoljie in jit fleinen Stürfen 
erlitten würbe. (£« würbe biefer ftad;tl?ei( fmuptfäcfytid) bei bidjtcm £orf 
ju fürd)ten fein. 

136. Ütforeau fyat in ber ^arifer ©cwerbcan«ficllung im 3. 1855 
einen tragbaren Xorfoerfofyiungöofen au«gefiellt, ber oon einem feljr be= 
quemen (tyebraudj ift unb ber uaa) ben mitgeteilten Angaben fcfyr gute 
Sftefultate giebt. Der Apparat bcfteljt au« einem blechernen (Stjünber oon 
etwa 1,30 ätfeter £>iH;e unb 1 Ureter Durdmteffer, an beioeu CruDcn offen, 
ber 'auf ben VoDen gefteüt wirb. %m obern £(;eite ift er mit einer äußern 
kirnte ocrfefjeu, bie einen ^weiten (Sulinbcr oon gleichem Durdnneffcr unb 
g(eia>r $cfye aufnimmt, ber aber oben oerfdjtoffcn ift. 3u ber Sflitte bc= 
fiuDct ftd; eine 0,12 Steter weite SRityre, bie at« (Sffe bient, bie bi« 
jum Voben nieberreidjt unb fid; etwa 2 Sfteter über ben ^weiten (Sbünbcr 
ergebt. %a iljrem untern Ül;eU ift fie mit 4 horizontalen 9rofyren oon 
0,05 Steter Durdjmeffer oerfefyen, bie fidj bi« 0,10 s D?eter oon ber (£oIiu= 
beroberfläa^e oertängern, unb bie in ber Sftitte ifjrer Säuge, unb an ber untern 
©eite mit einer 0,03 Steter weiten Oeffnung ocrfefjcn fmb. Stuf bem 
Derfel bc« oberften Sötinber« befinben ftc^ 2 große Oeffnungen mit 2Baffer= 
ocrfajfuf?, bie man jebod) mel;r ober weniger oerfdjtießen fann. 

137. Um biefen Apparat \u gebrauten, beginnt man bamit, auf 
bie @of?re bie große SKöfjre aufjufteaeu, bie auf ben 4 Keinen twrr,outaten 
9?öl;ren fte^t; man entjünbet Den £orf ring« um Die Oeffnungen unb 
$war fo, baß ber föaua) burd; bie große Stityre au«ftrömt. s i(f«banu ftefft 
man nad; unb nac^ bie beiben großen (Stytinber auf, inDcm man bie 9finne 
mit Sanb ober (Srbe au«füCft unb man c^argirl a(«bann bie (£t)tinDcr 
burd; bie beiben großen Oeffnungen, woburc^ aua) bie äußere 2uft cut* 
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bringt. Xk Berbrennung wirb burch ba« (iffeuregifier regulirt; in bcm 
ÜWaß, baß ftdj ba« Boltim be« Xerfe« »erntinbert, fügt man frifdjen fyinju 
unb man t?ält bcn ^roje§ auf, fobalb fty au ^ bcr ^"fl e f e * ne brennbaren 
2>S»q>fc mehr entmicfeln; ber $»jeß bauert etwa 18 ©tunben. Um bie 
entftaub'ene ßohle ab^ufühlen, nimmt man bie Crffc weg, welche über 
ben jweiten (Solinber fyinauöragt unb oerfdjließt bie ©effnung mittel« 
eine« ^braulifd;en Berfdjluffe« ; bie Slbfüfylung bauert 5 — 6 <£tun= 
ben. £ie Snlinber fommen nie in ftotygttiWfee unb ihre 3)auer über- 
fteigt mehrere Oahre. 

Xer Bearbeiter muß fyier nea) oon einer eigentümlichen £orfoer= 
fchtung«=Ü)?cthobe reben, bie feit b. -3. 1853 ju Xerumuüen in Orlanb 
in Slnwenbuug flebt 2>ie Cefeit befielen ebenfalls au« (sifenblech unb 
haben bie ftorm einer 4 fettigen abgestumpften s }tyramibe, bereit untere Ba= 
ft« 5 ftuß im Cuabrat, beren obere 1 tfuß im Cutabrat unb beren $Öfye 
4 ftuß beträgt. Xiefelbe ruht auf einem fdjmiebeeifcrneu Wammen, welker 
fttt) im 3nnern etwa 3 £o\i oem Boben entfernt befinbet unb an welker 
eine fta) nad; unten öffneube ftau'ttyür angebracht ift. tiefer bewegliche 
Boben liegt in gleicher öbene mit bem Gahmen unb bient al« SKoft, 
inbem er mit fielen runbeu i'cdjern verfemen ift. Xurd) 2 fleine eiferue 
JRäber am unterften fünfte be« Ofen« fann berfelbe auf einem <Ec^ie= 
nenwege leidet bewegt werben. (S« fielen immer 5 folche Oefen auf einem 
(Schienenwege in 1 ^uß tiefen, 30 $uß langen unb 6 ftnß breiten ©raben 
neben cinanber. £cr Boben unb bie 2Dänbe be« (graben« befielen au« 
Wafferbid;t jufammengenieteteu Gifenblechen. 35urch 2 eerfchließbare £)efi= 
uungen am Beben, weld;e mit Döhren in Berbinbung fteheu, fann 
ber ©raben mit Saffer gefüllt unb baffelbe auch wieber abgelaffen 
werben. 

ÜDer £orf wirb oor feiner Berfohlung mbglicfyft gut an ber Suft 
unb sulefct bei ber au« bcn Berfehlung«tffcn entmetchenben $>i(je getrotfnet; 
jeber £>fen faßt etwa 6 (Str. getroefueten £orfe«. £)ie Stüde fommen 
feljr balb in Branb, burd; auf bie obere Deffnung be« Ofen« gelegte 
Bledjftücfe Wirb ber 3 U 8 r-etminbert unb regulirt unb e« Herben jur 
gleichmäßigen Bertheilung ber $>ifce bie £orfftürfe audj ^äufi^ untgeftört. 
Wad) Berlauf oon 2 (Btunben ift ber £orf auf -J feine« frühem Belum« 
rebu3irt unb man fchreitet nun jum 31bfühlen, inbem man Saffer in bie 
©rube einläßt, bi« ba« Sttioeau berfclben etwa 2 3oll unter ben Böbcn 
ber JDefcn fteht. Xaburch wirb cht »ollftänbigev 'äbfdjluß ber Vuft oom 
untern be« Cfen« bewirft, ba, wie fd;on erwähnt, bie eiferue Um= 

faffung bi« 4 £oü vinkx bem Beben ^erabgel;t. 9Jadj 2 Stunben ftnb 
bie £>efen unb Sohlen foweit erfaltet, baß man ba« SBaffer abläßt unb 
bie £)efen auf ben Schienen über eine Bertiefung fährt, in Welche fie ent= 
leert werben fönnen. £a« 31u«bringcn an iorffohle beträgt etwa ^ eon 
ttm Bevern unb bem (Gewicht be« angewenbeten Xorfe«: 

138. £ie !Deftiaatieu be«, 2:erfe« giebt ein @a«, welche« mit einem 
fd)Wad>en ?id;t verbrennt, fowie auch eine ölige ftlüfftgfeit, welche burch 
ihre $eftiC(ation ein @a« erzeugt, Welche« 7—8 mal glänjenber al« ba« 
©tcinfohlenga« ift. ÜDa« ©emifd) biefer beiben @afe, giebt, wenn e« un= 
tcr benfelben Umftänben wie ba« Steinfehlenga« oerbrannt wirb, ein ficht, 
beffen Jeuchtfraft jwifeben ber bon 1,5 bi« 3,0 fchwanft, währenb 
bie be« Steinfohlengafe« gleia) 1 ift. Unglücflid)er Seife enthält 
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bie« ©emifd) tiel tofylenortb unb e« mürbe bafyer feine SBenufcung ge- 
fäfyrlidj fein. 

139. 9?ad; Blatier giebt ber Torf ton 93e«fe in terfdjloffenen 
($efä§eu beftiüirt einen 9iüdftanb ton btd;tcr $ofyte, beren @eh>id}t 34,7 
$ro$ent ton bem be« Torfe« beträgt. 3 m (Großen fyat man 40 bis 41 
erhalten. ättan fann al« ein fta) wenig ton ber SBafyrfyeit entfernenbe« 
9?efuüat annehmen, bajj Sofyle, bie au« gutem Torf bargefteüt merben ift, 
14 bifi 18 ftogent Slföe enthält. 

140. Wad) 8 au tage fabrijtrt man in ben Slrbennen Sofyle au« 
bem Torf ton 53ar, in gemauerten £)efen. £a« 9?robuct beträgt 44^>ro= 
jent unb bie 8o\)U beftefyt au« 0,32 Stf>cilen flüdjtigcn unb brennbaren 
(Stoffen, aus 0,43 ttotytenftoff unb au« 0,25- ^Ifd^c. 

141. T)ie Torffofyfe cntmicfelt bei ifyrer Verbrennung biefelben ^ro= 
büfte, bie fidj bei ber ber £>cl$fofy(e bilben; e« Ijaben aber im ungemeinen 
bie fid; entmitfelnben @afe einen ftedjenben unb fefyr unangenehmen ©erua), 
loelcfyer tt3a^vfct>ein(ic^ bafyer rüfyrt, bafc bie Torffoljte bei ifyrer T)arfteßung 
nicfyt ber gehörig l;ol;en Temperatur unterworfen loorben ift. 

142. Särmeeff eft — 2>a bie Torffoljle aüen ^lfd?cnge^a(t be« 
Torf«, au« bem fte bargcfietlt korben ift, fonjentrirt unb ba biefc Mengen 
in terfdjiebeuen Torfarten fefyr oerfdjieben ftnb, fo fmb bie au« tiefer 
tfoljle entwitfelten Ußärmemengen fefyr terfdnebenartig. 9Wan fann jeboa) 
bie Torffofyle al« eine fola)e anfel;cn, melcfye ben ganzen ü&ärmeeffeft, ber 
burdj reine Äoljle fyertorgcbradjt toerbeu mürbe, wtrflicfy erzeugt. Ter 
Gffeft ber T orffofyle ton Cr f f o n n e mit 1 8,2 ^rojent &fctyegel?alt, ift nadj 
toiebevfyolten forgfältigen Verfud^en $u 6610 benimmt toorben. 



Sttineralifdje ©remiuiaterialieiu 

23 r au n folgen. — ©teinfofylen. — Sinter acit. 

143. Tie terfdnebenen bi« jefct untersten Brennmaterialien fyabcn 
einen offenbar tegetabilifa)en Urftrung. ^ud; bie noefy ju unterfudjen 
bleibenben fyaben mafjrfdjeinlia) benfelben Urfprung, atiein e« jeigt fi$ ber= 
felbe nur in gennffen Ükaunfoljlen. Ü£ie ©teinfofylen unb bie Slntfyracite 
befreien au« einer gleia)artigcn Öhunbmajfe, in ber man niebt bie geriug= 
ften <Spuren ber organifdjen <3truftur erfeunen fann; ba aber ein unuu= 
terbrod;ener Uebergang au« ben 23raunfofyIen, meldte bie ©truftur ber 
^flanjen, au« benen fie entftanben ftnb, $u ben ©tcinfofylen unb $tntljra= 
citen ftattfinbet, fo barf mau nid)t an ben. gemeinfa)aftlicfyen Urfprung bic= 
fer terfdnebenen (Bubftanjen $meifeln. 

144. <2ci bem nun, wie iljm molle, fo gehört ber Torf ben neueften 
Slttutionen an; barunter in ben tertiären (Gebirgen fommen ©raunfo^Ien 
tor, bie fidj aud) nod) in ben obern 6dnd)ten ber fefunbären Gebirge fin= 
ben, allein fie terf^minben au« ben untern <2d)idjten berfelben, toetd;e nur 
©teiufo^len fuhren; bie fogenannteu Uebergang«gebirge enblid; umfc^liefeen 
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ben SlntRracit. @« Weint baRer, bafj bie Bitbnng bcö SlntRracit bt« jur 
alteften (*}>o(Re jurüdgeRt, ba§ bic SteinfoRle toeniger alt unb bic Braun= 
foRle nod) jünger ift. 

2ßtr tonnen toeber in btc £agerung$oerRaltniffe ber mineralifdien 
Brennftoffe, nodj in beren ©etuinnung eingeben, inbem h>ir un$ baburd) ju 
toeit ton unferm eigentlichen Qtücd entfernen mürben; mir mevben unö ba= 
gegen feRr genau mit biefen Brennmaterialien in BejieRung auf iRren 
2£ärmeeffeft befcRäftigen. 

Die Br aunf oRlen. 

145. Die BrauufoRlc ^at ein feRr oerfdnebenartigeS s 2lnfeRen; ent= 
fceber ift fie braun oon ftarbe unb Rat eine Roljartige Dertur unb jumei^ 
len ein erbige« SlnfeRen; ober fie ift fcRmarj, oon Rotbärtiger Struftur, 
ober fte btlbet eine gleidjartige SNaffe mit mufcRltgem BrucR. Die Braun= 
fehlen unterfd^eibeu ftcR bttrd; ^mei dRarafteriftifdje (iigenfcRaften : 1) befteReu 
fie ;mm großen DRctl aus einer in ber $ottaf(Re lödiid^en Subftanj, bie 
früher Ulminfäure genannt tourbe; 2) fie geben als Defiillation$pro= 
buft eine mttuerförmige ober eine ftoRle oon gleicher @eftalt, mie bie 
beftiHirte 2tfaffe. Diefe (SRaraftere ftnbet man niemals, meber in ben 
SteinfoRlen, nodj in .ben SlntRraciten bereinigt. 

146. Die erbigen BraunfoRlen merben al« Brennmaterial benufet; 
eö giebt aber foldje, bie burcR eine toefentltdjere Beränberung eine fc^iefrige 
Struftur erlangt Raben unb »on ftiefen begleitet merfcen, fo fcajj man fie 
jur 2llaüngeh)innung benufcen fann. 

147. Die bieten BraunfoRlen Raben bie größte 3leRnlicRfeit mit ben 
SteinfoRlen, fo bafj fie oft fo genannt toerben unb in melen ftällen, ju 
benen feine ^etifcRlen erferberlicR finb, bie StcinfoRlen erfefeen fönnen. 
DaRin geRört j. 53. ber fogenannte ©agat. DicRte BraunfoRlen bilben oft 
feRr mäcRtige tfager unb geben ju einem bebeutenben Bergbau Beranlaffung. 

Steinf oR len. — HntRracit. 

148. Die StetnfoRlcn finb ftetS fdnoarj, entmeber fcRiefug ober bicRt; 
fie geben im BerRä'ltnijs ju ben Srjen $u einem außgebeRnten Bergbau 
$eranlaffung. 3« BcjieRung auf iRr BcrRalten im ^euer fann man fie 
in 5 klaffen tReilen: 

1) fette S cRntiebef oRlen. — Diefe SteinfoRleu Raben ftetS ein 
fdjöneS Sdjtoarj unb ein cRarafteriftifcReS fetteö WuSfeRen; iRr Staub ift 
braun; fte erteiben im fteuer eine Sfrt teigiger Sdmteljung, unb geben feRr 
blaftge, glänjenbe unb für bie £>üttenpro$effe menig tortRetlRafte $ofe$. 
Verbrennt man biefe ÄoRle auf bent SRoft, fo giebt fte eine aufecrorbent= 
licRc |>i£e, allein burcR iRre teigige Sdmteljung uuterbricRt fte ben ?uft= 
ftrem, verbrennt ben 9ioft unb erforbert ton Seiten beS £ei$erä eine grofcc 
tlufmerffamfeit. -3n DeutfaManb nennt mau biefe ^oRfenferte Bad foR len. 

2) $ e 1 1 e unb R a r t e S t e i n f o R l e n. — Diefe ÄcRlenfortc unterfdjei= 
bet fid) ton ber oerRergeRenbcn Sorte burdR iRre geringere <Sd)mel$barfeit ; 
bie barauö bargeftellten Äofeö ftnb bie bia^teften unb beften für ben $oR= 
ofenbetrieb. Sie gcRören ju ben ©interfoRlen ber beutfa)en ^ütten^ 
leute. 

3) ftette toRlen mit langer stamme. — Diefe ÄoRlen finb 
minber baefenb al« bie oorRergeRenben unb bie Stüde Rängen baRer niAt 
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fo feft $ufammen; jur fttammenfeuerung fmb biefc fällen bic befien. (Sincn 
auögejeidmeten SRuf in bicfcv Beziehung hat bie fegen. ftUnu = £ohle oou 
9U?on« ; bic Qannelfohle an« £ancaffnre gehört auch h lcr h er > e$ ift bic 
eigentliche Sintcrfohle ber beutfehen Jpiittenleute. 

4) Srocfne Sorten mit langer fttamme. — 3)icfe Stein= 
fohlen geben faum jufammengefrittete ftofeä ; jutoeüen ^aben bie Stüde nur 
eine fefyr geringe Abhäfiou. Sie toerben aber fc^r jmetfmäßig jur <$lam= 
menfeueatug auf Soften benufet, geben eine lange fttentme, bie jeboch nur 
furje 3«^ anhält unb fie fönnen batjer feine fo bebeutenbe SBätme her»or= 
bringen, al« bie tjor^erge^enben Steinfohlen. Sie gehören noch ju ben 
Sinterfohlen. 

5) iroefene Steinfohlen mit furjer flamme. — 3l5icfc 
Äohlenforte hinterläßt einen puloerförmigen 9iücfftanb; fie verbrennen nur 
fcfymierig unb toerben ^au^tfäd^tic^ jum 3* c S e ^- unD ftalfbrennen, fo loie 
jum Marren be« 2Walje« unb jur $>auöfeuerung benu(jt. 2)?an nennt fie 
Sanbfohlen. 

149. ^Int^racit. — Ter $lnthracit »eranbert fein Vlnfehen burdj 
bie (Salcinarion nur fet;r roenig unb feine Srudjftütfe baefen nicht jufam= 
men. dr oerbrennt nur. fetyhnerig unb toirb in Europa faft nur jum £k= 
geü unb taübrennen oertoenbet; in &>ale8 benufct man ihn bagegen beim 
£ohofenbetriebe, unb in ben oereinigten Staaten oon SH'oitamcrifa mad>t 
man einen ungeheuren $>erbraud; ju $au«= unb tfeffelfeueruug baoou. 

ilßenn bie Steinfohten au« ben (Gruben geförbert finb, fo cuthalten fie 
nur eine geringe S&affei menge, loeldje nie mehr al« 0,02 beträgt; ba fie 
aber toäljrenb te$ üranäportS unb au ben JDrten, roo fie aufbewahrt toer= 
ben, nur feiten gegen 9fegen gefc^ü^t finb, fo fönnen fie bebeutenbe 
SBaffcrmengen aufnehmen, befonberö bie fogenannten Staubfot)len. 

150. 3)ie 3 u f Qinmcn Kte UIl 8 ^ cr Steinfohlen. — £ie 
erften 3lnatyfen oon ben mineratifchen Brennmaterialien tourbeu oen £ h om= 
fon aufgeführt, allein fte finb fel;r unrid^tig, meil bamalS bic orgauifdje 
Analhfe noch nicht ben @rab ber S?oüfommcnheit erreicht hatte, roie jefet. 
Später unternahm farften eine große 9ici^c oon Steinfohlcnanalofen, bie 
ftcilid; richtiger mie bie Shcrnifon'fdjen, aber benned) nicht abfolut richtig 
finb ; bie 2£afferftoffmcnge ift faft ftet« um bie $älfte 31t gering angegeben. 

151. 2)ie nachftcl;enbe STabcßc giebt bie äufammeufetjung ber 33raun= 
unb Stcinfohlcn, uad) ben oon 9t eg n au It unternommeneu Slnaltyfeu an. 
£)ie Steinfohlen rourben oor ber Analufe in ber Temperatur oon 1 20 ©rab 
oeöfemmen getroefnet. Xie 33erlufte tyaixn 1,36 biö 1,60 betragen. Ü£ie 
Sticfftoffmenge ift in bem ?lntt)racit im Allgemeinen fel;r gering, unb in 
anbern Brennmaterialien beträgt er 1,5 biö 2. 3)anad; l;at man bie oer= 
einigten Volumina beS Sauer = unb be« StitfftoffeS als ba« 2?olum be$ 
erftern @afe$ barfteöenb, angenommen. 

$er ^erfaffer ^at biefer Tabelle bie ©ärmeeffefte biefer $rennmate= 
rialien hiitytgefügt, ioobei er angenommen, baß fie au« bem ftohlenftoff^ 
unb bem überfchüffigen 2L*affcrftoffgehalt hervorgehen unb inbem bie 3°h ; 
(en 8080 unb 34462 alö bie SBärmeeffefte be« Äohten= unb be« 2Daffer= 
ftoffeö gelten. 
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152. (58 Taffcn fl(fy au8 biefer £abeü*e nadjfieljenbe Folgerungen 
madjen : — ©ei fetten ©djmiebefoljlcn beträgt bie ©umme ber <5auer= unb 
2Bafferjtoffmcnge faft 11 ^ro^ent unb bie Mengen be$ <Sauer= unb 2Öaffer= 
ftoffe« ftnb etnanber fafi gfeicfy. 

©et fetten unb garten ä oljfen ift bie Gumme ber <Bauerfioff= unb 
Safferftoffmenge faft 9 unb ber ©etoidjtöunterfdjieb biefer beiben (Safe 
ifi feljr gering. 

©ei ben 2lntfyraciten gefyt bie ©untnte biefer Reiben ©afe auf 5 ober 
6 Ijinab unb bie relatioe SBafferftoffmenge toerminbert fiefy. 

©ei trorfnen (Steinfoljlen ntit langer flamme fteigt bie ©umnte ber 
<Sauerftoff= unb 2Bafferftoffmengen auf 16 unb ba8 ©erfyältniß be« <Sauer= 
ftoffö oerminbert ftd). 

©ei ben ©raunfofylen enbttd^ fteigt bie ©erbinbung ber <5>auerftoff= unb 
Safferftoffmenge bis auf 25 unb ju gleicher 3eit oerminbert ftdj bie 2Öaffer= 
ftoffntenge. 

(5$ gelten bemnadj bie fetten ©teinfofylen- ju ben fetten nidjt flam= 
ntenben bura) eine ©erminberung be8 ©auer= unb 2Bafferftoffe8 unb ju ben 
trorfnen, flammenben, fo töte ju ben ©raunfofyten burc§ eine ©ermefyrung 
beiber (demente, bie fänetter für ben ©auerftoff als für ben Safferftoff 
ift, über. (5$ rüfyrt bemna<fy bie ftäfyigfeit im geuer ju ertoeicfyen nidjt, 
toie man angenommen Ijatte, aHein bon bem Ueberfdwj? beS SBafferftoffS 
über ben <Sauerftoff, fonbern audj uon ber abfoluten Spenge beiber <2ub= 
flanken fyer. 2Öie fd)on gefagt, ftnbet ftdj eine unenblidje ©erfdn'ebenljeit 
oon (Steinfofylen gtoifdjen ben ©raunfoljlen unb ben fetten (Scfymiebefoljlen 
einerfeitS, unb anbrerfeitS $toifd)en biefen festeren unb ben troefnen, nid)t 
flammenben <SteinfoIj>len tor. 

153. 3n großen Staffen vereinigte Steinfofylen entjünben ftcfy ju= 
toeilen t>on felbft. 2)iefe (Srfcfyeinung jeigt fidj fyauptfädjlia), toenn bie 
$ol;len feudjt, in puloerftfrmigem 3uftanbe utlD M r ^ c f l 8 f m ^- ®* c 
rüfyrt oon ber ©ertoanblung beS ©djtoefeletfenS burdj (Sintoirhtng ber 
£uft unb ber fteucfytigfeit l>cr, toeldjc ^caftion üon einer großen 2Bärme= 
enttoidlung begleitet ift. 5D?an fann biefem Unfall baburdj suoorfommen, 
ba§ man bie ©rennmaterialmaffen ber Suft jugängltcfy mad;t, bamtt feine 
2Bärmeanfyäufung ftatt pnben fann. 

154. 2)aS @etotd>t beS ©eftoltter ' ©teinfotylen toedjfelt na$ ben 
Orten beS ©orfommenS folgenbermafjen : 



©teinfofylen oon ber ®rube tfabartlje 88 fölogr. 

au« ber Sluoergne unb ©lan$ . . 87 

= = @rube bon (SotnbeHe ... 86 *> 

= Jatau^e ... 85 

ton ©t. (Stiemte 84 

s SDccifc 83 

= IDlonS 80 

s (£reufot 79 



!Diefe £cri)Un muffen etn)a8 mit ber ®rö§e ber ©tütfen, t^rer Un= 
gletd)^eit, ber 5lrt unb SBeife fte ju meffen, fo toie ber grögern ober ge= 
ringern §eud)tigfett ber ©teinfofyle fd;toanfen. 

5Der ©earbeiter fügt fyinau, bag auf ber @lürffyelf=<5Jrube bei $erm«= 



Digitized by Google 



51 



borf in Weberfötefleit (gtyeflföe 2Bod?enfd)rift, 1859, 9?ro. 22) neuerlich 
t>ieXe SJerfudje gut Crrmittelung ber ^teinfolj(en=©ett>td)te angepeilt, bie 
in einet Stabeüe ^ufammengeftellt morben ftnb. 3)a8 ©enncfyt eines 
^ßreuß. Äubiffufee« fdjmanfte bon »erfchiebenen ^löfcen nnb ftlöfethetlen 
bon 70,67 3oU>funben, bei 1,14 ftcjif. ®e»i^t bis 82,23, bei 1,33 
fpej. ©etoic^t. 

(£8 läßt ftd) au« ber Tabelle folgern, bafj toenn j. 5). ein $ubiffu§ 
lufttrodner $ohle oom jtoetten ftlofy 77,18 ^ßfunb »iegt ein Stüd bon 7-J 
Äubiffufe ober eine $renß. Sonne ooUfommen btdjt gefüllter Sorten 548,4 
$funb ttnegen müfjte; fo toie, baß toenn eine Üonne Stüdfohfen oon bte= 
fem $(öfc 367 ^funb ferner ift, ba« ©efä§ nur 66,9 ^roc. Stolle enthalten 
haben fann, unb 33,1 $roc. auf leere Zäunte abgeben. SBtegt ferner 
eine £onne gemixter Sorten 435 <ßfunb, fo ift eS mit 78,6 $roc. Stödten 
f>elaben. — £a« 2Jiinbergen>idjt ber trodneu Äo^en beträgt bei Stüdfohlen 
.35 unb bei fleinern #o^len 46 <ßfb. 

155. 2Benn man ein getoiffeS SJZafj mit Steinfohlenfrüden bon faft 
gleicher $rBfce anfüllt, fo ift ba8 <^eroicr)t ber SBolummeuge ober be8 
SRaßeti toefentlich unabhängig bon ber @rßße ber Stüde, oorauSgefefct 
aber, bog ifyre £imenftonen im 53erl;ältniß $u benen be$ 0)emä§e$ gering 
finb. ÜDiefe fc^on feit langer £tit oefannte St^atfad;e erflärt ftd) auf foC 
genbe SBeife leidet: toenn man irgenb ein ©efäfj mit kugeln oon gleichem 
unb ju ben $)imenfionen beö ®efäfje$ fe^r geringen £ttrchmcffer füllt, fo 
\]t baS ©eroicht ber Shtgelu oon ihrem $>albmeffer unabhängig. Pehmen 
toir j. $5. an, bafj ba8 (Sefäfj ein dürfet fei, beffen (Seiten n mal bem 
ÜDur^meffer ber kugeln gleich ftnb, fo toirb e$ n 3 Äugeln enthalten unb 
bie Summe iljreö 93olum« toirb fein n 3 4 / 3 . %. r 3 ; ba aber r = 1: 2 
n, fo toirb ba« $olum */•• % — 0,523, eine bon n unabhängige 3 a ^i 
bezeichnet man nun mit d bie £ia)tigfeit ber Subftan$, auö melier bie 
Äugeln beflehen, fo ift ihr gefammte« C^emid^t 0,523 d. 

156. 2>ie 2lfchenmenge, tt?eld;c bie Steinfohlen auf ben beerben ge= 
ben, ftnb biet bebeutenber alä bie oon ber ^lualhfe angebeuteten, ba bie 
Slfche in ben SlfdjcnfäUen ftet* mit einer getoiffeu Spenge bon fogenannten 
Sttoftfofe« ober iSinber« oermengt ftnb. £ie nad)ftehenbe Tabelle enthält 
bie in ber Sabaffabrif yx $ari« erlangten SKefultate; man hat bei ben 
Verfugen ftet« mehr als 600 ftilogr. Steinfohlen angetoenbet. 

Sittengen bon $lf<he, Schladen unb Äof eS fitüdchen, bie 
bei bem Verbrennen oon SBürf elf ohlen erlangt toor= 
ben finb. 



Steinfohlen i>on 3ltt=9ln$tn 0,079 

^etocaftle (Eatff ohlen) 0,071 

* Eenain (be«gl.) 0,082 

= 9?eu=5lnjin (beögl.) 0,057 

= £)ecife (be«gl.) 0,101 



oon ben ftlöfeen Ü)Zathon unb Suiffon . . 0,095 
= , fogenannte ^lenufohle, erfte Sorte . . . 0,095 

157. £)ie oon berfetben @rube fontmenben Steinfohten loerben in 
Stüdfohle, SBürfelfohle unb ßletnfohle unterfchieben unb biefe brei oon bcr 

4* 



Digitized by Google 



52 

@rb'ße bct ©tücfe befnmmten ©orten toerben $u oerfdn'ebenen greifen t>er= 
tauft. 3)ie Keinen, ober ©taubfofyten Ratten früher nur einen geringen 
Söertfy, ba fie ftd) nur fdjtoiertg auf ben ütofl »erbrennen ließen. URan be= 
nufcte fte nur jur $ofe«fabrifation unb jur Anfertigung oon gehegten 
©tetnen, bie au« einem Setge oon 15 Kopien unb 1 äfyon be= 
ßefyen unb ju $)au«feuerung benufet toerben. 

3)ie ©taubfofyten oon ben troefnen ©orten Ratten nun erft gar feinen 
SBertty. 3)ie Waffen ©taubfotylen aller ©orten, bie ftcb nt$t »ertoenben 
ließen, bitbeten auf ben §alben ber ©teinfofyteugruben ungeheure Waffen, 
©cit einigen Sohren aber l;at ftd) biefer 3 u f tauD ber $tnge Wr oerän= 
bert; man fyat »erfdjiebcne 5?crfafyrung«arten erfunben, um biefe Fteinen 
unb ©taubfofytcn mit einanber \$u oerbinben unb längltdj oieretfige ©rüde 
ju bilben, bie fiefy auf ben fteuerroften toie ©tüdfofylen »erhalten, unb bie 
bei gteiajem 53o(um ein toeit größere« @etoidjt Ijaben al« getoelmttcfye 
©teinfofyten, ein befonber« für $)ampffdn'ffe fc^r »ortljeilljafter Umfianb> 
£>tefc« 3 u f attmien P re ff cn DC $ Kofylenflein« toirb auf meljrfadje Seife 
betoirft: 

1) man »ermengt ©taubfofylen in ber Sanne mit einer getoiffen 
Spenge ©teinfofylentfyeer unb biefe« ©emenge wirb al«bann in formen 
gebraut unb einem ftarfen Xxudt untertoorfen; erfaltet Ijabeu biefe ©teine 
eine große $>ärte unb verfallen nidjt an ber £uft. £iefe« 2>erfaf)rcn ift 
bei jeber SÜefajaffenfyett ber ©teinfofylcn antoeubbar. 

2) 2Benn bie ©taubfofyten fetten ober 33adt'ol;(en angehören fo füllt 
man bamit gußeiferne »erfdjtoffene formen, au« benen nur ©afe enttoetdjen 
fßnncn; biefe formen toerben in einen Dfen gebraut unb fa(t bi« auf 
500 @rab erfyifct unb jtoar eine fyatbe bi« brei ©tunben lang, je nad) ber 
iöefd)affenl;cit ber iloljten. jE>urcfy (Simoirfung ber SÖärme erleibet bie 
Ibfyte eine Art oon teigiger ©dmict3ung, fie fud)t ftd) aufjublätyen unb 
ber SBiberftanb ber formen brüdt fie ftarf jufammen. 

3) SBenn bie ©taubfotylen troefnen ©teinfotylen angehören, fo toirb 
ein 23erfafyren angetoenbet, bei toeldjem man fte mit einer getoiffen 2)?enge 
»on 33atffoljlenflein oermtfdjt. SDicfe« ^reßoerfaljren toirb je^t bei fefyr 
meiert ©teinfot;Iengruben namentlich in ftranfreict; ausgeführt. 

SBritannten probujirt bie meiften ©teinfofyten unb bann fommen bie 
oereinigten ©raaten, toelcfye toeit meljr Sagerftätten aber eine geringere 
Ißrobuftion an ©teinfo^Icn haben. (5« fommt bann Greußen, Belgien 
unb ^ranfreidj; bie ©teinfo^Ien^robuftion ber übrigen £änber ifl ju ben 
ber genannten oon nicht großer Bcbeutung, toenn auch einige ber beut= 
fa^en l'änber 53. ba« Königreich ©ad; fen eine bebeutenoe oerhält^ 
nißmäßige ^robuftion haben. 

159. 3)er Ant^racit. — $cr Slnthracit ifi ein Brennmaterial 
mit bem Anfeuert ber ©teinfo^le, jebodj fyat er mehr ©lanj unb färbt 
an ben Ringern ttidjt ab ; er oerbrennt nur fc^toierig, ober oielraefyr nur in 
einer fyoljen Xemperatnr. 3n ben amerif. ftreiftaaten fommt ber Slnt^racit 
in feljr mächtigen unb fe^r au«gcbehnten tfagerftätten oor unb in Europa 
pnbet er ftd> ^au^tfäc^nc^ in SBale« unb in granfreich. 

160. Einige franjöftfche Ant^racitarten, 3. 53. bie oon SBicoigne, 
Ore«ne unb 53ieux=£onbe, jerfpringen in ber ^e unb verfallen 
in ©taub. 
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3>ie dfyemtfdje 3"fantmenfefeung einiger Sfatfyracite ijl nad> 3acquef in 
folgenbe : 





Slntb>actt toon 
©Wanjca in 


Slnt^racit ton 
©able im ©artbc* 

jj^j flu ein c Iii • 


Shtt^racit toon 
»ijille im 3före* - 
c^} vi x t ent ctit • 


Hnfccttt Slnt^radt 

au« bem 
afiw^Dcpartem. 


tfohlcnftoff . . 


90,58 


87,22 


94,09 


94 „ 


SBafTerftoff . . 


3,60 


2,49 


1,85 


1,49 


etirfjtoff . . . 


0,29 


2,31 


1,85 


0,58 


©auerfloff . . 


3,81 


1,08 


0,31 


0,03 


2lfd)e 


1,72 


6,90 


1,90 


4,00 



Sitte Anthracite oerbrennen o^ite flamme; ber oon Brille jer= 
fpringt ober verblättert beim Verbrennen, ^uloerfo'rmige troefne Pohlen 
unb Slnt^racitfiaub, fomie aud) bie burch (Sintoirfung ber 2Öärme jer= 
fpringenben ^Int^racttforten tyaben nur einen geringen 2Berth, ba man flc 
nur auf ben SKojien mit ©teinfo^fenftüdfen, ober mit nicht jerfpringenben 
Sfnt^raciten oerbrennen fann. Man tonnte biefen ftaubformigen s 2lntljracit 
auf eine oon ben (157) angegebenen 2ttetfyoben äufammenpreffen; man fönnte 
ifyn auch im ©emenge mit einem getoiffen Bereinig oon Bacffohlenflein, oer= 
(ofen. DiefeS (entere Verfahren ift audj mit s ilnt^>racitftaub angetoenbet toorben. 

161. Bärmeeffeft ber (Steinfohlen. — £>ie Tabelle (151) 
enthalt bie Söärmeeffefte ber ©teinfo^len nadt) ihrer 3ufamutenfefcung be= 
rennet. £)ie 3)urd)idwitt«jafyt aller ber bort aufgeführten j&afykn entfernt 
fid) nidjt toeit oon 8000, meldte cmer ©teinfohle entfprid^t, bie 0,82 
ftoJCenfloff, 0,04 Bafferftoff im Ueberföug, 0,12 6auerftoff unb 2öaffer= 
fioff in ben jur Safferbilbung erforberlidjcn Berhältniffen unb 0,02 2lfd)e 
enthält. Bei ben Braunfohlen entfernt ftch bie £>ura)fdmitt$äafyl ioenig 
oon 6500. £)ie £aljl 8000 für bie ©teinfohlen entspricht 12 $ti= 
logrm. Söaffer in ÜDämpfe oermanbelt, inbem man annimmt, bag bie 
ganje 2Öärme benufct loorben fei, unb bag bie #fdje feine 9?oftfofe8 
enthalte. 

Sir motten fefyen, ob bie im ©rogen angepeilten Berfucfye biefem $e= 
fultat entfprechen. 

162. SÖenn man ein Brennmaterial in einem SDampffeffelofen oer= 
brennt, fo mirb ein £ljeil ber SBärme jur SDampferjeugung benufct, mäh- 
renb ein anberer Xtyil oon ber oerbrannten 2uft in bie (Sffe fortgeführt 
mirb unb ein fester Ü^eil burd) bie freie Oberfläche be« $effel$ unb beg 
Ofen« oerloren geht. @8 ift bemnach offenbar, bag jur Berechnung be$ 
2Bärmeeffefte$ oon einem Brennmaterial, nach ber £)ampfmenge, bie ein 
$ilogr. oon bem Brennmaterial probujirt, man unter anberm auch bie 
3ufammenfe{5ung unb Temperatur ber in bie Qjffe einftrömenben £uft, fer= 
ner bie freie OberflächenauSbehnnng beö fteffelä unb be$ OfenS, fomie 
auch bie Temperaturen biefer Oberflächen fennen müßte. T)a3 tfalcül 
mürbe nur ju Annäherungen führen, ba SBaffer medhanifd) oon bem T)ampf 
mit fortgeriffen wirb unb megen ber unoottftänbigen Verbrennung ber in 
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bem Ofen erzeugten ®afe. Set ben Serfudjen, über bie mir tyex berichten, 
ftnb afle ^tev angeführten Umftänbe unberücfftchtigt gelajfen; eS fönnen 
Demnach auch bie Serfud>e feine ootlfommene ©enauigfeit beanfprucben. 
Sebod) führen fte, mie mir gefetjen fyabcn, 31t feljr annäfyernben äafykn, 
mit benen, toeiche au$ ber äufammenfefeung ber ©teinfo^en abgeleitet 
reorben ftnb. 

163. Sei einem 3U SBefferling angeftettten Serfudj erhielt man 6,27 
ftilogr. 3)ampf burdj bie Verbrennung oon 1 Äilogr. (Steinfohle; ber 
Wauch betrug 500 ©rab, unb enthielt nod) 10 bis 12 ©auerftoff. £>a 
man nun in biefem ftaff faft 18 Äubtfmeter ober 23 ftilogr. ßuft jur 
Verbrennung oon 1 $tlogr. ©teinfof)le bebarf, fo mürbe bie Slnja^t ber 

23 X 500 

oon bem SKaud) mit meggefüfyrten SBarmeein^eiten betragen 

2875 

= 2875, roeld;e« = 4,4 $ilogr. 2)ampf entfpredjen mürbe. (£« 

650 

folgt barauS, baß, menn man alle 2ßärme benufct hätte, man 6/27 X 4,4 
= 10,67 Slilogr. 2>ampf probucirt ^oben, meiere« für btn iBärmeeffeft 
ber benu(5ten Eofyte 6935 geben mürbe. £>a nun biefe ©teinfohle 14 bis 
20, ober im 3?urcfyfdmitt 15 Sftücfjtänbe gegeben (>at, fo müßte man 
ber obigen $ahl V10 hi n 5 u f u 0 cn / um Dcn mittlem SBärmeeffeft einer <Stein= 
fohle ju bejeidmen, meldte nicht mehr als 5 ^rojent ^tfc^e enthält. CsS 
mürbe biefer SBärmeeffeft bal;er 7629 fein. 

164. 333 ir teilen hier jmei mit großer Sorgfalt oon einer Sommiffton 
ber ^arifer ©emerbSgefelIfä)aft angepeilte Verfuge mit. 6ie ^aben bem 
5Sorl>erget;enben 4e^r nahe SRefultate gegeben. 3n einen ÜDampffeffel oon 
eigent^ümüd;er (Einrichtung mit innerem $eerb unb gänzlich ber £uft auS= 
gefegt i)at man in 3 ©tunben unb 50 Minuten 37,37 $ilogr. <5tein= 
folgen oerbrannt unb tyat 297,75 $ilogr. SBaffcr oerbampft. tiefem 
$robuft muß man juoörberji bie burdj Berührung ber i'uft unb burdj 
5(uSftrahlung bcS föcffelS ocrlorcne 223ärme hinzufügen. X>a bie $effel= 
oberflädje 7 Ouabratmetcr betrug, unb menn mau annimmt, baß bie auf 
1 Ouabratmcter unb in ber ©tunbe Oerforen gehenbe SBSrme entforedjenbe 
£>ampfmenge in 13 $ilogr. beftanben habe, fo beträgt baS auf 3 Stunben 
50 Minuten faft 50 ftilogr., meld;e man $u ber 2)ampfprobuftton oon 
297,75 $ilogr. ^in^ufiigen nniß, fo baß 340 ftilogr. hcrauSfommen, 
melcbe £a\){ 9 / 55 Hitogr. 2)ampf auf 1 filogr. (Stctufohle entfpricht. 
<5nblich muß man bie bnrdj ben SKauch ocrlorcne 2Bärme nach 3)ampf be= 
ftimmen. 4)ie Temperatur beS Bauchs unb feine c^cmifcr)e 3ufammen= 
fefcung hat man nicht unterfuhr, nimmt man aber, mie es gemölmlich ber 
^att ift, an, baß bie $älfte oon ber fiuft oerbrannt fei unb bie £empe= 
ratur nur 250 @rab betrage, fo mürbe bie entfprechenbe 2)ampfmenge für 

jebe« ^ifogr. ©teinfohle betragen ^ = 2,21. 

@g mürbe bemnach ber Särmeeffeft ber angemenbeten ©teinfohlen 
(9,55 X 2,21) X 650 = 11,76. 650 = 7,644. 

165. Sei einem anbern Serfud), ber mit einem 2)ampfung«feffe( 
ebenfalls oon £emare, unb aud) mit innerem Jpeerb angeftetlt morben 
mar, hat man ein erfte« 2ftal 25 ^itogr. $0(3 unb 91,1 ftilogr. <Stein= 
fohle oerbrannt, um in 5 ©tunben 1001 Äilogr. SBaffer abaubampfen; 
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unb ein anbete« Wlal 20 ßilogr. $>olj unb 98,40 ßilogr. ©teinfofylen 
$ur $erbampfun£ »on 1074 .$tlogr. SBaffer in berfelben ßtit oerbrannt. 
SRimmt man nun an, bag 1 fölogr. £olj gleichen SBertlj mit 5 $ilogr. 
Steinfoljle fyabe, fo betrug ber ©teinfofylenoerbraud) 103,6 unb 108,40 

ftilogr. unb bie ton 1 $ilogr. Brennmaterial erzeugten Kampfe, 

lUo,o 

= 9/66, unb = 9,90. £>a bie freie £>berfläa> be« StefftU 27,33 

lUö,4 

Ouabratmeter betrug, fo beltef ftdj bie oerlorene SBärmemenge in 3)ampf 
beftimmt in ber ©tunbe auf 732 X 1/87 = 13,68. £a man nun bei 

103 6 

bem erften SJerfuA in ber ©tunbe — ~ = 20,72 Äifogr., unb bei 

bem jtoeiten — = 21,68 $ilogr. oerbraudjt tyat, fo belaufen ftdj bie 

ÜDamofmengen auf jebe« ftilogr. <2teinfofyte, bie ben oerlorncn 2Barme= 

,r * r 13,68 _ nn ... a , 13,68 

mengen entfprecfyen, auf -~= n = 0,66 für ben erften unb 



20,72 1 ' 21,68 

0,63 für biejmeite; e« betragen baljer bie 3)ampfmengen, meldje ofyne Slbfitylung 
be« Äeffel« ^eroorgebraa)t mären, 0,66 X 0,66 = 10,32 für ben erften 
unb 9,90 X 0,63 = 10,53 für ben jtoeiten Söerfud). (Snblia) mug 
btefen beiben &a\)kn auefy bie ben burefy ben SRaud) oerloreu gefyenbe ent= 
fpred)enbe £>ampfmengc fyinjugefügt merben. £>a nun tiefe SBärme fafl 

200 2 3 

200 ©rab betragt, fo giebt bie« = 1,8 tftlogr. <S« betragt 

bemnad) ber SBärmeeffeft be« Brennmaterial« oon bem erften Berfudj 
abgeleitet 12,12. 650 = 7878 unb ber au« bem jmeiten Skrfua) tyeroorge= 
tyenben 12,33. 650 = 8014. 2)ie ju btefen beiben Verfugen angen>en= 
bete Äofyle mar glenu-$ofyle oon 2#on«, bie man norf) augerbem mit 
groger Sorgfalt au«gemäfjlt Ijatte. 

166. 2lu« bem Borfyergeljenben folgt, bag ber SBarmeeffeft ber 
©teinfofylen au«, im (trogen angeftetlten Berfudjen abgeleitet fefyr menig 
oon benen »erfdjieben ift, meldje au« i^rer djemifdjen 3ufammenfe(3uug be= 
rechnet morben. ÜDiefer Unterfdueb ift fo gering, al« bei folgen feinen 
Unterfudjungen nur möglidj ift, unb metl babei, mie fdmtt bemerft, jmet Ur= 
fachen oon Orrtljümern oorljanben futb, beren (Einflug fafl gar nidjt be= 
ftimmt merben fann: bie mea)anifd) oon bem 2)ampf mit meggefüfyrte 
SBaffermenge unb bie ber Verbrennung entmeietyenben ÖJafe. 

On ber ftolge motten mir bte 3a^l 8000 für ben SBarmeeffeft einer 
©teinfofyle oon mittlerer Befdjaffenfyeit, biefelbe &ai)i aud) für bie 2lntfyra= 
cite, für bie Braunsen aber 6500 annehmen. 



Digitized by Google 



56 

* , 

ttrtmte* Öapitel. 
Son ben tofe«. 

167. $ofe« ftnb ntdjt« anbere« al« ©teinfoljlen, au« bcncn bic 
flüchtigen SöeftanbtyeUe entfernt korben finb; fte beftetyen faft nur au« 
Hofytenftoff unb au« ben feften ©ubftanjen, me(ä)e bte ©teinfo^en, au« 
benen fte bereitet, entfetten. 3)te $ofe« oerbrennen faft ofme stammen 
unb fie bleiben aud} nur bann glütyenb, menn fie in Staffen in einem t>er= 
fetytoffenen $>eerbe ftdj befinben; in freier Suft uertöft^en fie. $)ie geringe 
Vrennbarfeit ber $ofe« ift eine $o(ge ber holpert Temperatur, in »eld)er 
fte entjtanben ftnb; benn naa) ben Verfudjen Violette'« ift bte £>ofy= 
foI;(e um fo meniger brennbar, je ^e^er bie Temperatur toar, in melier 
fie bereitet unb e« erfeibet feinen .Stoeifel, baft bie« Verljältmfj aud} bei 
ben übrigen ftoljlen ftattfinben muß. Sei ber Verbrennung ber $ofe« ent= 
toicfeln ftdj nur tofjlenfäure unb #o(>(enort^ga«. 

168. 2)ie ftofe« ftnb eifengrau, haben oft einen metaffifc^en ®lan$ 
unb btfben entmeber porüfe unb feierte SDfaffen, wie Vimftein, ober nur 
$ttf ammengefrtttete , ober ptttoerförmige Subftan$en. 9htr bie $ofe« ber 
erfteren 5trt fönnen benufct toerben, unb fie rühren oon mehr ober weniger 
fetten Pohlen her. (5« fönnen jebodj biejemgen ©teinfo^leu, meiere nur 
puloerförmtge $ofe« geben, bur<h (Sinmengungeu oon ftaubförmigen fetten 
ober Vacf folgen fefte Üofe« geben. 

Sttan bebtent ftch jtoeier fetjr oerfdjtebener ^rojeffe jur $ofe«bereitttng, 
namttch bie ^DefttÖatioit unb bie Verbrennung. 

169. $>ie Depittation mirb nur in ben @a«fabrtfen angetoenbet 
unb ber babei ju erreidjenbe ^totd befielt toemger in bem (Gemimt oon 
fofe«, al« üt bem (gewinn oon brennbaren @a|en, toetc^e ftcfy bei ber 
.gerfefcung ber $oI)le entmicfeln. 3)ie bei ber $)eftittation ber <2>teinfoh(en 
in Retorten jurüefkeibenben $ofe« l^aben im ^üttentoefen nur eine be= 
fcfyranfte Vermenbung; in ben $oh= unb Kupolöfen geben fte nicfyt bie er= 
forberlic^e frifce. $>ie metften $ofe« unb namentlich ade, bie bei bem 
(Sifentyttttenbetriebe oertoenbet, müffen bemnach burdj Verbrennung ber 
<Stemfofy(en fabrijirt werben. 

170. £)ie Verfofung im Großen*) toirb nur unter Luftzutritt au«< 
geführt, nur feften in Raufen unb ätteUern, fonbern gewöhnlich in 
Defen. £ut 2J?etfer= unb §aufenoerfofung werben nur ©tüdfohlen ber= 
wenbet, wä'hrenb in Oefen faft nur ©taubfohlen benufct werben. 3e* 
bodj finb nur ©taubfohlen oon Vacffohlen ju benufcen, inbem <5interfofyten= 
Htein nur im ©emenge mit 33acffoh(enf(etn fejie $ofe« giebt, wie wir fdjon 
oorhergehenb bemerften. 3m Mgemeinen fefcen mir fyier bie geiuöEjnlic^en 
VerfahrungSarten beim Verfofeu in Sftetfem, Raufen unb Oefen a(« be= 
fannt Oorau«, unb nur über bie neuern ^ßrojejfe bei ber ©taubfohfen= 
oerfofung in £)efen motten mir fytx eine gebrängte Ueberftdjt mit= 
t Reiten. 



*) 2)te ^aragra^en 170, gtg. finb hier gonj umgearbeitet toorben. §. 
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(Sitter ber toichttgften ftortförirte bcr neuem Seit fotoohl für baS 
(Sifenhüttengemerbe als auch für ben Sifenbahnbetrieb, bie als bie beibett 
raichtigften donfumenten ber 5!ofeS angefeuert toerben muffen, ift bie A uf-- 
berettung ber ©teinf oh len. Daburdj toerben nicht allein bie oie= 
ten erbigen Xfyiik ber (Btaubfoljlen, fonbern auch bie ©djtoefelfiefe abge= 
fd^ieben unb bafjer aud) nidjt allein <Staubfohlen, fonbern aud) äerputoerte 
©tücffohlcn aufbereitet. 35er 2Barmeeffeft ton $ofcS aUS aufbereiteten 
unb baburdj reinem unb fohlenftoffreichem (Steiufohlen tfl ein toeit bebeu= 
tenberer. Ön ^ranf reich, mo bie ©teinfo^leu im Allgemeinen teurer ftnb 
toie in Deutfdjlanb, Belgien unb (Snglanb, l;at man bie juerji in Deutfdj- 
lanb aufgeführte Aufbereitung neuerlich namentlich baburd) feljr $u oerbeffem 
gefudjt, baß man oerfchtebene ©teinfohlenfortcn mittel« tocrfdjicbener Appa= 
rate aufbereitete unb reinigte. Huf biefe SBeife bat mau benn jefet eine 
ganje 9feihe oon AufbercitungSmafdunen, bereit Betreibung jebod; fycx 
unberficfficfytigt bleiben muß. 

171. Die Darfteflung ber beim Kütten = unb (Sifenbahnbetriebe, fo- 
»ie ju öerfc^iebenen anbern ä^c^ 11 erferberlictyen $ofcS ift ein feljr nich- 
tiger %1)dl bcS ©rubenhauShaltS unb oon einem folgen Umfange, baß 
bie gebrangtefte lleberftc^t fycx ju roett führen mürbe. Der Bearbeiter 
fann baljer tytx nur baS Sichttgjle mitteilen unb in biefer Bejieljung 
auf eine »otfreffliche Arbeit über „£ofeS=Defen unb ^ofe«=S93irt^f*aft", 
in ber ätfdjr. beS 55er. beutfcfyer 3ttgenieurc, 53c. III., ©. 14 flg. »er= 
»eifert. 

Stimmt man an, baß baS BacfungS^ unb BerfofungS=Bermögen 
burd) ein günftigeS BerhSltntß beS Bauers jum Söafferftoff in ben ©tein= 
fohlen bebingt ift, fo laffen ftch bie folgenben beiben Bcbingttngen für ben ♦ 
rationellen betrieb ber Berfofung ableiten. 

SS muß möglich fein, bttreh eine innige Bermengung fetter unb ma= 
gerer lohten eine 93?affe oon ^öc^fier BerfofungSfäfyigfeit ju erhalten unb 
ebenfo muß eS auch gelingen, magere Pohlen, bie ftch f ur fl<$ a ^ e ^ n ™fy 
oerfofen laffen, burch 3 u fa& tcn 33acffe^ren oerfofungfahtg ju machen. 
Die Berfofung ber magern Pohlen muß möglich)* rafd) eingeleitet »erben, 
bamit eine ^hle«n>atferftoff*Bcrbinbuttg erfolgen fann, ehe ftch au * cr ^ aUr 
erftoff mit SBaffevftoff oerbunben ^at. Bei fehr baefenben Pohlen hiugegcn 
ifi burch eine langfame Einleitung biefe Berbtnbung ju erleichtern. Die 
Erfahrung fyat bie Üftchtigfeit biefer beiben <5afce hMänglidj betoiefen. 
Da« ©emenge oon fetten unb magern $of>len muß in einem folgen Ber= 
hältniß tyxQzfitüt werben, baß eS bie 3 u f ammcn f e £ ull 9 berjenigen ©tein= 
fohlen, meldte erfahrungsmäßig bie beften $ofeS geben, beftfct, unb baher 
beim Berfofen auch ähnliche ftofeS liefern muß, toie biefe <Steinfohlen. 
Auf biefe SBeife fönnen auch bie magern ober anthracitartigen <Staub= 
fohlen, bie außerbem, wie mieberholt bemerft, einen fo geringen Serth 
haben, fehr jtoeefmaßig benufct »erben. Ein Gemenge oon £ Bacffohlen 
unb i Anthracit foll vortreffliche ßofeS geben. 

zDcagere Pohlen liefern um fo beffere föofeS, in je fdjmSlern Oefen fte 
oerfoft werben, inbem man alSbattn im Stanbe ift, fte rafd) unb gleid^ 
mSßig einer beftimmten Demperatur auSjufe^en. Uebrigen« ift baö ge= 
fammte Serfofungötoefcn, obgleid) Dheorie unb ^raxiö manche Fingerzeige 
511 geben oermögen, bis je^t noch reine (JrfaljrungSfache , inbem bie ange= 
gebenett Regeln ^äuftge nnb auffaHmbe Ausnahmen erleiben. Au« ben 
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Unterf udjnngen betoährter Fachmänner geht nämlich mit (Sicherheit tyxtsox, 
baß Pohlen oon faß gleicher äufanmtenfefcung unter Umßänben ein fehr 
»ergebenes 33atfungS=$ermögcn feigen unb ebenfo, baß Pohlen oon glci= 
djem 33acfungSoermögen eine oerfchiebene 3 u f ammen fa} un 8 h aöen fönnen. 
Sir oermeifen in biefer 33ejiefyung unfere £efer auf eine fe^r tntereffante 
Abhanblung oon bem Ongenieur Meters „über ben £>ei3effeft ber 33renn= 
materialien" in ber 3«tf$rtft herein« beutfajer Ingenieure 53b. II, 
<S. 223, 53b. III. <S. 2 flg., meiere eine 3ufammenftellung ber mtchttgßen 
befannten Sljatfadjen über biefen ©egenftanb enthält. $ier genügt baS 
9?efultat, baß außer ber 3ufammenfefeung auch noch baS Hilter , bie £a= 
gerungSoerhältniffe unb manche noa) unbefannte Urfadjen auf bie $er= 
fofungSfähtgfeit ber Steinfohlen eimoirfen fönnen. 

lieber bie $toecf mäßig fte gorm ber $erfofungSöfen fann bie 
2;^eorie bis jefct ebenfalls toenig Auffdjluß ge&en. AuS bem 33emerften 
geht nur fyerfcor, baß im Allgemeinen $ur Skrfofung magerer (Steinfohlen 
fchmälere, unb $u ber ber baefenben fohlen breitere Oefen erforberlich ftnb. 
^Dagegen; fct)eint eS aber gänjltd; oljne allen Einfluß fein, ob le&tere oierfeU 
ttg, runb ober eHiptifdj, mit h<>h €m ober nieberem ©etoölbe ausgeführt fmb. 

Oefonomifche SRücfftdjteu, rationeller Söetrieb, bie Erzeugung guter $o= 
feS, unb bie mögliche SJerminberung beS AbbranbeS , bieS ftnb bie £>aupt= 
bebingungen bei ber neuen SBerfofung. SinerfettS fucfyte man in möglid;ß 
einfach erbauten Oefen gute $ofeS mit mehr ober meniger höTjem A&branb 
ju erzielen, unb ben <Sdiaben, metd;en bie birefte 3 u f"h run 3 Dcr $erbren= 
nungSluft in bem $erfofungSraume herbeiführte, baburd) ju oerminbern, baß 
man bie ©afe ju ^eben^meef en , hauptfächtich $ur 3)ampffeffelfeuentng be= 
, nufete, bie auf (Sifenhütten bie @eblä)ebampftnafchinen unb auf großen 
(Sifenbahnftationen bie ArbeitSmafdjinen in ben mechanifchen SBerfßatten in 
betrieb fe&en. AnbererfettS h at m<» n aber einen geringen A&branb, ber bei 
33erfofungSöfen mit $)ampffeffeln nia)t ju erregen mar, ju oermeiben ge= 
fuc^t, inbem man oon bem (SeftchtSpunfte ausging, ben 23erfofungSpro$eß 
oon allen ^ebenjtoecfen unabhängig jn madjen, bagegen aber eben fo fchmie= 
rig als foßbar ^erjuftcllcnbe Oefen fonßruirte, mobnreh man bahin fommen 
toollte, bie Temperatur beS 93erfofungSraumeS jmeefmäßig $u reguliren, 
toaS bennod) nicht immer gelang. 

(Sollen nämlich bie ©afe jur ^effelfeuerung benufct toerben, fo iß 
2)ampferjeugung bie §auptfache; allein fie erfolgt meißenS auf SKedmung 
beS Ausbringens bei ber $erfofung, mährenb bie ©afe jur Seiten = unb 
©ohlenheijung ber SSerfofungSöfen meißenS nicht benu&t merben fönnen, 
melche ju einem fyotyn Ausbringen mefentliche iöebingung ip. ©S f ollen 
nun bie gebräuchlichen S5erfofungSöfen, fomohl bie ältern als neuern im 
Allgemeinen bef proben merben. 

grüher maren bie fogenannten $uppel = £>ef en mit freiSrun = 
bemOuerfchnitt am ^äufigftcn unb auch jefet merben fte noch oiel 
angemenbet. (SS fann bieS für bie oerfchiebenartigften ^ohlenforten mit 
faft gleid; gutem Erfolge gefchehen unb nur menige Erfahrungen fpre= 
chen bafür, baß Oefen biefer Art jmeefmäßiger für magere, als für fette 
Pohlen ftnb. (SS geht hieran« im Allgemeinen h^bor, baß bie ftorm 
beS «erfofungSraumeS, fofern fie nur eine regelmäßige iß, einen nur ge= 
ringen (Sinßuß ausübt, unb baß be«halb bei ber Erbauung oon S?erfo= 
fungSöfen, toenn »on ber ©ohlenheijung abgefehen mirb, 5Kücfftchten auf 
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bie ftefrigfeit beS 93aueS, fomie auf eine (eidjte unb jweef mäßige SBebienung 
oor^ugSwetfe mafjgebenb fein fönnen. (xbenfo ift bie ®x'6\$t beS 33erfofungS= 
raumeS ofyne befonbem (Sinflufc, fo6att> bie Ivette naa) ber Dualität ber 
ju oerfofenben ©teinfoljte beftimmt ijt, in 53e$ietyimg auf bie (eichte uub 
jwecfmäjjige Söebienung unbebingt mtnber »ortljeiUjaft, atS bie meinen neuern 
Sbnftruftionen , wäljrenb fte in iöejieljung auf Dauertyaftigfeit fcon feiner 
berfetben übertroffen werben. 53ei billigen Arbeitslöhnen unb nur fätoad) 
baefenben Arbeitslöhnen ftnb biefe Oefen fetyr ju empfehlen. 

(Sin foldjer Ofen wirb mit 22 Sonnen (ä 7£ breujj. Sfrtbiffufe ober 
ä 3f bis 4 (5tr.) ©teinfotylen gefüllt ; ber ^ßrojefe ift nadj 48 ©tunben 
beenbtgt unb man gewinnt au« 100 s J>funb magern oberfctyleftfdjen <5tein= 
foljlen 53—64 <ßfb. £ofe$ unb 100 Sonnen biefer tofylen geben 83 Son= 
nen £ofeS. 

Die Oefen mit e 1 1 i p t i f dt» e m ober birnförmigem ® r u n b r i fj 
Ijaben meift eine geringe §ölje, wäfyrenb i^re Durdjmejfer etwa 6 unb 9 
gufc betragen. Der (Sinfafe beträgt 40—50 (Str. unb bie aum Verbrennen 
erforberüdje £uft wirb burdj im Umgreife angebrachte Kanäle jugefüljrt. öS 
liegen gewöljnlidj eine ganje SReifye oon folgen VerfofungSöfen an einanber j 
jeber tyat eine öinfafctljür, burdj weldje audj bie $ofeS ausgesogen werben. 
Oefen biefer Art fyaben häufig $effel über ftd} unb bie ®afe werben, nad)- 
bem fie bie Äeffclfeuerung bewirft haben, bura) etwa 16 ^ujj ^o^c (Sffen 
abgeführt, din Srwärmen ber Ofenfohlen ift bei biefem Ofen nicht 
thunlich. 

AuS 20 £eftolitern ober etwa 36 preu§. ©cheffein (Sinfafc werben in 
merunbawanjigftünbigem betriebe 30 £eftoliter ÄofeS gewonnen. (Sin $ef= 
tofiter Pohlen wiegt 90 ftilogr., 1 £eftoliter ftofeS etwa 41 bis 42 £ilogr., 
fo baß baS Ausbringen nach bem ©ewidjt 66 bis 68 $roc, nach bem 
Votum 150 $roc. beträgt. — Auch ju Ougree in Belgien unb auf 
einigen Stationen ber £onbon-Sirmigfyam=23aI)n ftnb foldje Oefen mit eHip= 
tifa^er ©ohle oon 11 unb 12 engl. $uj$ Durclmteffer bei 8 ftujj $)öh c im 
(Sebrauc^. 18 ©tücf biefer Oefen liegen in jwei Stetten htntereinanber 
unb münben mittelft eines gememfd)afttid)en ÜRauchfanalS üon 2^ $u§ 
£>i$he unb 1J $ufe Sßeite in eine 112 $uß ^o^e (äffe. 

Die Ofenformen biefer Art finb freiließ feiner weitern (Sntwicfelung 
fähig, allein ba fte fefyr einfach ftnb, fo werben fte fleh noch lange neben 
ben neuern unb neueften Ofenformen behaupten/ obgleich fte ftd) etwa« 
fdjwierig befdjicfen unb entlaben laffen. 

SÖeit raföer entwicfelten ftch bagegen bie Oefen mit oierfeitigem 
©runbriß. ba ftdj faji ade (Srfhtbungen unb Verbefferungen ber neuern 
3eit barauf begehen. — 3n ber einfaßten Jorm, unb noc^ fe^r an bie 
urfyrünglid)e ^)aufenoerf Ortung erinnernb, ftnbet man bie offenen unter 
bem tarnen ©c^aumburger ober 3Wei(eröfen, befte^enb aus oier 
(Settenmauern unb 3 u 9^dj ern in benfe(ben. <Sie fleßen im ©egenfafc 
jur ©tücffo^tenoerfofung in Leitern unb Raufen, aus ©taubfo^ten, unter 
beweglicher Decfe, wie bei jenen, ein feljr gutes ^robuft bar ; wobei freiüch 
gute baefenbe ^o^ten »orauSgefe^t werben. Die ÄofeS ftnb (angftengtich 
unb fe^r bietyt. Dabura? ftnb fte für magere «Staubfo^en nic^t anwenb= 
bar unb iljre 33ebienung ift für bie Arbeiter feljr anfrrengenb. — Das 
Ausbringen beträgt 63 bis 65 $roc; bie Srennjeit bauert 6 £age, worauf 
bie Oefen 10 bis 12 Sage abfüblen. 



Digitized by Google 



60 



Unter ben gef^loffenen Oefen mit öterfettigem ©runb^ 
. riß fürt) befonber« im 6fMi$en unb im mittlem Deutfchlanb bie fogenannteu 
Sittenberger ober ^atentofen im ©ebraud); man finbet fic ohne 
unb mit 35ampffeffcfn. 2)ie $>aupteigenthümlichfeiten biefer Oefen befielen 
in ber niebrigen l*age ber Ofenfohte unb in ber ©eftalt be« Verfofung«= 
räumet, meldte Einrichtungen e« gefratten, mittet jt einer einfachen med)anU 
feiert Vorrichtung bie ganje fertige $ofe«maffe auf einmat au« bem Ofen 
ju jietyen. Aufjerbem finbet man bei biefen Oefen Ijäufig bie Anorbnung 
einer befonbern ?uft$uführung jum Verfofung«raume unb eine £uftcirfula= 
tion unter ber $>eerbfoljle. 3n Harburg oerfoft man mit biefen Oefen 
gute englifche Vacffohlen, oon beu 1 ^nnöo. $ubiffu§ 38 bi« 42 ^funb 
mog; ba« Ausbringen betrug 75,5 bi« 80,1 s $roc. im ©anjen unb 74,1 
bi« 78,7 an brauchbaren Äofe«. — 3n ©leimig oerfoft man in ben Oefen 
fette unb $u $önig«hütte magere (Sinterfohlen. 

Auf ben ^h e i n ^W=2B e PP^^W en §ütten»erfen fanben bie 2Bttten= 
berger Oefen wenig Gingang, inbem man bort fdjon früher bie gegen bie 
alten $uppelofen fdt)on befferen belgifdjen Einrichtungen angenommen unb 
oerbeffert hatte. ÜDiefe Verbefferungen beftanben ^auptfäd^ltc^ barin, ba§ 
man bie Ofenfohle niebriger legte unb bie Verengung be« £eerbe« nach 
ber Türöffnung ju toeglieft, fo baß ber gan^e Ofenraum oon möglichfr 
einfacher $orm mirb unb jugteich bie Türöffnungen ber ganzen breite be« 
Ofen« entfpredjen, tooburch e« möglich mirb, ben Ofen mit einer Au«preß= 
mafchine ju entlabeu. £)ie Ginrichtung ber Äeffelfanale ift auch gegen 
früher »erbeffert. 

172. 2>ie auSgebehntefie Verfofuug mürbe bi« neuerlich auf ben 
Gifenhütten unb (Sifenbahnen felbft unb meniger auf ben ©ruben oorge= 
nommen. 3ta ben legten Oahrcn toaren bie (leigenbe Au«befmung be« 
(Steinfohlenbergbaue« unb bie enormen Stapitalmaffen, meldte bemfelben ju= 
flojfen, bie Veranlaffung, bie große 2Jcaffe ber $leinfohlcn in mehr ober 
mtnber großen Anlagen auf ben ©ruben felbft $u oerfofen. 2)abur$ 
mürbe ber Vevfofung«proje§ fc^r au«gebitbet unb e« bemühten ftch bie 
©rubenoerwattungen , für jebe ^ohlenforte unb für jebe Oertlichfeit eine 
paffenbe Ofenform unb eine paffenbe iDJct^obc ber Verfofung ju finben. 
3)ie geeignete Vorbereitung ber Pohlen burch <Sieb= unb SBafdjanftalten 
erhielt ebenfo ihre Vebeutung, tote bie jmecfmäßigfte Aufbemahrung«methobe, 
ba man gefunben fyat, baß bie Verfofung«fät)igfeit ber Pohlen eben fo fet^r 
üon ber Art ber Anfbemahrung unb ber Sänge ber Sagerjeit abhangig ift, 
al« ber Serth ber fertigen £ofe« oon bem ©rabe ber Feinheit ber »er= 
toanbten fohlen beeinflußt mirb. 

2)ie meiften neuen Oefen fmb nach bem $rinjip ber 9?etortenoerfoh= 
tung fonjrruirt, mobei jebe einzelne Retorte burch bie ©afe ber nebenan, 
gegenüber, barunter ober barüber liegenben Retorte mahrenb be« beginnen« 
ber Vcrfofung erhifct mirb, mahrenb fie felbft in ber 3toeiten $>älfte be« 
Verfofung«pro$effc« ihre ©afe $ur Grhifcung ber anbern, jefct mieber frifch 
bef durften Retorten abgiebt. G« ift alfo überall ba« Seftreben erfennbar, 
mögtichfi rafch , gleichmäßig unb mit bem geringften Aufmanbe $u fabrijiren. 

3Die oerfchiebenen Oefen unterfcheiben fich babei ^aupfäc^ttc^ burch bie 
Anorbnung ber 3üö c / burt ^ ^ ^ rt ber Verbinbung ber einzelnen Oefen 
ju einem (Softem unb burch bie ©röfje be« Ofenraume«. durchgängig 
haben fte jeboc^ eine geringere Vreite, at« bie bi«hcr betrachteten Oefen, 
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unb ftnb meijl $ur ieffelfeuerung nic^t geeignet. <Sie erforbern afle ein 
auSgejeidjnet feuerfcfteS 2J?aterial unb eine auSge3eidntet fergfSltige AuS= 
fü&rung beS ÖfenmauerwerfS, unb ftnb beSfyalb fotoofyt in ber Anlage als 
in fcer Untergattung treuer. 

173. 2Öir wollen einige oon biefen Oefen unb bie bantit erlangten 
Sftefultate ertoäfynen: — Die D u b o a) e t 'fd?en £>efen, bei ©aarbrüefen im 
betriebe, werben mit 108 Zentnern (gteinfo^len bewirft, toeldje etma am 
britten Sage oerfort finb. Seber Ofen liefert fägtieb etwa 30 Str. £ofe« 
bei einem Ausbringen fcon 60 s ^roc. 

Sine anbere Art t>on biefen neuern Defen ftnb bie Oabrn'fd&en, je* 
bo$ oon fefyr oertoicfelter ftonfrruftion. (Sin folcfyer Ofen faßt etwa 40 
Zentner ©teinfofylen, gewährt ein Ausbringen bon 70 bis 72 ^roc. unb 
bebarf jum $aben unb (Sntlceren brei 9D?ann, toeldje biefe Arbeiten in £ 
bis | (Stunben »errieten, ba jur 33ebienung ber treffe jwei äflann fyin* 
reid;enb finb unb ber britte bie Siofylen toegfcfyafft. 

Die ^ r o m m o n t 'fcfyen £)cfen gehören ju ben Doptoel ober gefubbeU 
ten £>efen, bei betten ^r»ei übereinanberliegcnbe JDfenretyen fo combtuirt finb, 
ba§ je jroci fenfredjt übereinanber liegenbe Oefen jufammen gehören, inbem 
fte eine gemeinfame (Gasleitung J>aben, unb il;r Setiieb infofern in gegen* 
fettiger Abfyängigfeit jte^t, als beibe ntdjt jugleid) bewirft unb entlaben 
roerben bürfen. — (Sin foldjer Ofen wirb mitt 22 £a)effcl tofylen be= 
{dürft, toeldje bei fettem ftoljlen in 24 ©tunben, bei magern aber in 36 
(Stunben gaar ftnb unb ein Ausbringen oon 65 ^>roc. geben. 

Die (Smet'föen £>cfen unterfdjetben ftd; bon ben oorfyergefyeuben 
burefy eine bei weitem einfachere ©aSfüljrung unb nod) einfacher ftnb bi( 
8 rancois'fdjen nnb bie Dulatt'fdjen, mit toeldjen lefctern mau in 
DberfdjJeften feljr jufrieben ijr. 

3n bem Steinfofylenbetfen ber £oire iffc eine föeifye bon $erfu$en mit 
oerfduebenen gefüllten unb nidjt gefüllten Oefen angefteat unb im Bullet, 
de Ja Soc. de l'Indust. minerale 33b. II. <ö. 284 tc unb barauS auSjugS* 
toeife im SBerggeif* 1858, 9?r. 2 unb 3 mitgeteilt. Die borttgen ftofylen 
ftnb nur wenig barfenb, toie fdjon aus ben tu nacfyfolgenber iabette ju* 
fommengefteaten Anatmen im Allgemeinen Ijeroorgcljt. 
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Die mit ben terfdn'ebenen Defcn, mit benen $erfuche angebellt teor= 
ben, erlangten SRefultate maren bie folgenben: 



Die Pohlen ton (Jommentru gaben : 

1. 3n ben großen gefnppelten Defen 55,16 ^ßroc. 

2. „ „ Keinem Defen berfelben %xt 56,15 „ 

3. „ „ «einen getappelten Defen oon 23irloh . . . 61,55 „ 

4. „ „ Meinen nicht gefüllten Defen oon ftorety . . 61,05 „ 

5. „ „ Söelgtfchen Defen 60,60 „ 

6. „ „ gewöhnlichen großen Defen $u (Sommentrty, bie 

mir fyier nicht metter bcfd)rteben traben . . . 54,00 „ 
Die fohlen ton fterriereä gaben: 

1. 3n ben großen getappelten Oefen 54,42 „ 

2. „ „ getappelten Öefen ton Virloty 57,85 „ 

3. „ „ «einen nicht gefu^etlen Defen ton ftorety . . 59,38 „ 

4. „ „ IBelgifdjen Defen 57,53 „ 



Sluct) in (Snglanb h at man in neuerer j&tit vielfach Defen toon flei= 
nern Dimenftonen unb ben »orfyergefyenben ähnlich erbaut, fo baß bie 33e= 
. ftrebungen jur Verbefferung ber SlofeSfabrifation fia) allgemein bemerfbar 
machen. 

Die leitenben ^rtnjipien, tt?c(d?e ben bi«^erigen SBeftrebungen mehr 
ober minber jur ©runbloge bienten, laffen fia) burdj bie bei bev 5öefc^rci= 
bung be« ben ©ebrübem % p p o l t patentirten Ofen« bargelegten Äonfhuk 
tionSmotioe ^inreic^enb genau c^arafterifiren , n>e«^alb mir biefelben nadj= 
folgenb anführen. Da« Verfahren ber ®ebrüber 21 p polt befte^t in 
folgenben : 

1) Die Pohlen in Keinem Quantitäten ju oerfofen al« biefeS bi$h« 
ber ftall gemefen ifh 

2) ©ine große CrrhifcungSfläche im Innern be« DfenS gu bilben, um 
eine fa^neße (Srtoärmung ber Pohlen $u erreichen. 

3) Die große @rl?itjung$fläa)e bura> im Dfen angebrachte fenfrea)te, 
boppelte unb im Innern leere föäume entl;altenbe €chetbemänbe ju er^al= 
ten, fo baß bie entmeid^enben ©a]e stoifchen benfelben frei jtrtaliren unb 
»erbrennen fönuen. 

4) Die @afe am untern (Snbe ber Dfenabtheilttngen auöftrömen gu 
laffen, fo baß fte bura) ihre natürliche auffteigenbe Denbeuj fämmtüdje 
D^eile beö Dfenä gleichmäßig erdigen. 

5) Die Außenfläche beß £>fen# oerhältnißmäßig gu berfleinem unb 
bie jur Füllung unb Gmtlabung bienenben Spüren »irffamer gegen 2öär= 
meoerlufte $u [chüfeen. 

174. SBenn man ben Wand) au8 ben VerfofungSöfen in terfchloffene 
Zäunte fü^rt, fo fefct ftch bie leichte fo>hle, bie er mit meggeriffen ijat, 
größtenteils ab; biefer Slbfafc bilbet etcinfohlenmß. Die Spenge biefe« 
Slbfafce« bilbet etma ben 30. Ztyii ton ben oerfoften (Steinfohlen. 

175. Die ÜJfenge ber bei ber Verfotang ber @teinfohlen oerloren 
gehenben SBärnte ift fc^r bebeutenb ; fte beträgt mehr al« ■} oon berjenigen, 
toelche bie ooHftänbige Verbrennung ber ©teinfohlcn geben fann, benn bie 
Äofeö fieHen nur ungefähr -J ton bem ©emicht ber ©teinfohlcn, au« benen 
fie erjeugt toorben finb, bar unb bie flüchtigen Dh c ^ c f mo biejenigen, melche 
bie meifie SBämie entmicfeln. 
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3n mannen (gifen^ütten benufct man, toie mir fdjon toeiter oben be= 
merften, bic bei ber Verfofung entioeidjenbe äBärme baburefy, baß man ben 
SRaucfy unter Tambffeffet ober burefy Trocfenfammern u. f. n>. leitet. Um 
aber ba« verlorene ^Brennmaterial su benufcen, muß man bie ftd? au« ben 
Defen enttoirfelnben @afe unter Einleitung eine« £uftftrome« ooflfommen 
verbrennen, n>eil man fonft nur einen Tfyeil ber erzeugten Söarme erhält. 

176. 3 U au * en Söenufcungen haben bie $ofe« um fo mehr SBertlj, je 
ioeniger 2(fc^e fie funtertaffen. 3um £>au«branbe oermenbet man nur teilte 
$ofe«, toeit biefe ben toenigften Söerth ^aben. Tie $um $o^ofenbetriebe 
befrimmteu $ofe« muffen bicfyt unb ^art fein, ßigenfd^afteu , bie bei einer 
lang f amen 5krfofung in Defen, n?ie mir fdjon oben bemerften, nid^t immer 
erreicht »erben fönnen. Ter Trucf, ben bie $ofc« mahrenb ihrer iÜübung 
burdj bie Tiefe ber ©teinfo^enfe^i^t erteiben, fc^eint 'einen großen (Sinflug 
ju haben unb e« finb baf;er bie unter einer betoeglidjen Tetfe in ben effc= 
nen (Schaumburger Oefen erzeugten $ofe« bie btdjteften; aua) h at eine 
langfame Abfüllung ber £>efen einen großen (Sinfluß auf bie Äofe«. 3 um 
Sofomottobetriebc finb ebenfalls fel)r biegte unb fefyr harte $ofe«, bie nur 
4 — 5 ^roc. Afcfje ^interfaffen, erforberlid). 9J?an erreicht biefen (entern 
3toecf eine« geringen 3lfd;enget)alte« am befien burd) bie bereit« oben cr= 
mahnte Aufbereitung. 

177. Ter oeremigte (Sbefmen h<*t im Sa^re 1851 bie 33erfofung«= 
ofen auf ber §ütte ju «Seraing mit großer (Sorgfalt unterfua)t unb ba bie 
barüber gelieferte Arbeit eine boüftänbige Ztyoxk ber $erfofung«öfen ent= 
hält, fo t^eifen mir hier ba« 25?efenttt(§e barau« mit. 

178. Tie ju (Seraing bamal« benufcten Oefen höben jroei Teuren 
an ben beiben (Snben ber (Sohle, bie ein Siedjted bilbet, meldte« mit jmet 
Trabejen enbigt. Ta« ©etoölbe über bem SRedjtecf ifi ctylinbrifd) unb über 
ben Traden fonifer). 3eber Cfen §at brei Gffen, oon benen eine in ber 
Sftitte be« ctylinbrifchen ©etoölbe« unb bie beiben anbern an ben fünften 
be« 3 u f amm entreffen« be« ctylinbrifdjen ©etoötbe« mit beh fonifc^en, bor= 
fyanben finb. Tie 53eftimmung ber Timenfionen biefer (Sffen iß oon 2lMd;= 
tigfeit, meil fie bie Abmiffton ber l'uft in ben £>efen unb folglich ben ©ang 
ber 33erfofyhtng regutiren. Tie (Sentraleffe Ijat einen gleiten Cuerfa^nitt 
mit benen ber beiben anbern jufammen. Uebrigen« benufet man bie brei 
(Sffen niemal« jufammen; man ocrfa^Iiegt bie beiben an ben (Seiten be= 
fittbttcfyen, wenn man bie mittlere benufct unb umgefe^rt. Tie mittlere CSffc 
füf;rt bie au« bem 33erfofung«ofen enttociajenben ©afe unter einen Tamoffeffel, 
toeldjer bie ütfafdn'nen jum betriebe eine« $>o^ofeugeb(a'fe« fpeift. Ädjt 
33erfofung«öfen finb auf biefe 2Beife in einem 2)?auermerf oereinigt unb 
über iljnen liegt ein Tampffeffel, beren brei eine 2)?afa)ine oon 80 $ferbe= 
fräften mit bem erforberlid)cn Tam)>f berfe^en. 3n bie fteffeJfanäle, Aber 
jebe oon ben mittlem ©ffen fann ein £uftftrom jur Verbrennung ber brenn= 
baren ®afe eingeführt toerben. Sßcnu man bie verlorene Sßärme nic^t auf 
biefe SBeife benu^t, fo oerfa)ttefjt man bie mittlere (Sffe mit £fi(fe eine« 

0 9?egifter« bon feuerfejiem T^on, fo ba§ fta) bie gaftgen ^robufte burc^ bie 
Keinen (Seiteneffen enttoicfeln fönnen. 

Tie in (Scraing benu^ten ^teinfoI>(en gehören ju ber klaffe ber fet= 
ten unb garten Steinfo^len; fie geben nur menig aufgeblähte $ofe«, bie 
aber jum §ohofenbetriebe oortrefflid; ftnb. 3m Turc^fdmitt ^ben fie bei 
ben unmittelbaren Analbjen fofgenbe 3 a ^ eM gegeben: 
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i WNWI 78,00 
XOtefl \ Wföe . . 2,00 
Slüfyige ©u6panae n 20,00 

100,00 

(S« fönnen btcfe ©teinfofylen mit bcn öon d^oc^ebetle bei SlfaiS 
oerglicben »erbe«, beren Slnaltyfe Jperrn föegnault gab: 

ftoljlenftoff 89,27 

SQBafferftoff 4,85 

©auerftoff unb ©titfftoff . 4,47 

Slfcfye 1,41 

£ie w& ber ©tetnfoljle »on Sftodjebelle gelieferten $ofe8 ftnb 
fyart unb bidjt. 3 um ©oljofenbetriebe fmb fic oottfommen geeignet. 3)ie 
buvd) ftalcination im ^tatintiegel unterste ©teinfoljle oon 9?odjebelle 
Ijat 78 ®etoi(fyt$prü$ent ÄofeS fytnterlaffen, n>eld)e 3 fl ^ Der °& cn öon bcr 
©teinfotyte $u ©eraing erhaltenen fefyr nafye fteljt. 9Jfan barf baljer an= 
nehmen, baß bie eben mitgeteilte ("rlementaranalöfe bie mittlere 3"föwnien= 
fefeung ber ju ©eraing angeroanbten ©teinfofylen, jiemlia) genau barfteüt. 
£>ie n>efentltd)ften Skrljä'ltntffe bei ber 23erfofuug ber ©teinfofylen in ben 
$effelöfen ju ©eraing ftnb bie folgenben: 

9Man labet auf ein 2)fal in jeben Cfen 3 Shibtftneter fleine <Stein= 
fohlen unb »ertljeilt fte mögüdjft genau auf ber ©oljle, fo baß fic eine 
<&d)id}t oon 0,33 2J?eter $)ö^c bilben ; ba8 QEfyargiren bauert | ©tuuben 
unb e« finb babei fämmtlid;e (Sffen geöffnet, fo baß bie Arbeiter »eiliger 
&on ber $>ifee leiben. 9?aa)bem ba8 i'aben beenbigt ift, oerfcfyließt man 
enttoeber bie mittlere (Sffe ober bie beiben ©eiteneffen; bie Spüren werben 
berfcfyloffen, aber nic^t .oerfdmtiert unb bie Söerfofung beginnt. 2ftah fann 
fte in brei Venoben Reiten. 3n ber erften, n>ela> etwa f ©tunben bauert, 
erfolgt blo« eine (Sntroicflung ton SBafferfcämofen. 3>ie jweite s J,*eriobe bau= 
ert etwa 1£ ©tunben; bie ®afe ent3Ünben fta) unb Derbrennen jum Stfyeil 
mit einer rotten, oon meiern Üiaudj begleiteten flamme j bie (äffen finD 
»ollftänbig geöffnet, aber nidjt oerf armiert. 3n ber britten $eriobe t>erbren= 
nen bie ©afe fcljr gut mit meißer flamme unb oljne 9taudj; bie ©tein= 
fohlen fdjeinen auf eine ^iefe »on 8 — 10 Zentimeter üon ber £)berfläd)e 
ab ju glühen j man »erfdnuiert bie £tyüren unb läßt nur eine fleine ©palte 
am ober Sfyeil frei »on i'eljm. 3)ie CSffc bleibt babei oollftänbig offen. 
SBenn bie flamme nad^ulaffen beginnt, fo fcerfcfyließt man nad) unb nadj 
unb julefct ooflftänbig bie nodj geöffneten galten an ben £f}ürränbern 
burd) ^erfahrneren unb toenn fidj gar feine flamme nteljr entwicfelt, fo 
üerfd)ließt man enbltdj audj bie (Sffe. £)ie ganje Dauer eine« $er= 
foft«tgSpro$effeS mit bem <5in= unb 2lu3laben ber $otylen beträgt 22—24 
©tunben. 

CrS ift üon 2ßid)ttgfeit, bie Spenge ber in ben £)fen einfhömenbeu 
?uft ju regutiren, menn man ein möglta^ft große« 2(u«bringen erhalten 
kotfl, 2)?an r)at gefunben, baß feljr fette ober fe^r baefenbe ©teinfo^len 
me^r ?uft erforbern, als foldje, toie bie ^u ©eraing terfoften, bie ftc^ me^r * 
ben ©intcrfo^len nähern, unb* baß man bafyer bie 2:^üren weniger unb 
fyäter terfd^mieren müffe, weil bie Skrfofung fonjt gu langfam erfolgt. 
(Strömt aber ju mel Suft in bie Defen, fo erfolgt eine ju rafebe 93erfo- 
tung, e« finbet ein bebeutenber Slbbranb ftatt unb bie erlangten Äofe« ftnb 



Digitized by Google 



65 



ju todfer. ßrfofgt btc «erfofung fc^r (angfam, fo bafj flc 3. ©. 48 
ftatt 24 ©tunben bauert, fo erhält man fe$r tyarte unb fefyr biegte 
Äofe«. 

• 

Da« mittlere Hu«bringcn ber ju ©eraing »erfoften ©teinfotyten be= 
trägt bem 33otum naä) 160,5 unb bem ®etoic^t naa? 67 ^rojent. 

Die au« ben 2?erfofung«öfen ftdj enttoiefetnben ©afe fyaben folgende 
3ufammenfefeung. 

9la$ 2 Wa<5) 7 $Ra$ 14 2)urc$fäiriW. ©urd&fömttl. 
©tunben. ©tunben. ©tunben. SMunt. ©ettridjt. 

fo^enfäure . 10,13 9,60 13,06 10,93 16,86 

to^enmofferftoff 1,44 1,66 0,40 1,17 0,65 

Bafferftoff • • 6,28 3,67 1,10 3,68 0,24 

Äo^enojcbb . . 4,17 3,91 2,19 3,42 3,28 

. . 77,98 81,16 83,25 80,80 78,97 



100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Die ®afe enthalten feinen freien ©auerftoff. Da ba« $ofe«=2(u«- 
bringen = 67, fo betragt ber ßo^enftoffge^alt 67—1,41 = 65,59; e« 
beträgt bemnaa) ber gefammte $3erluft an brennbaren ©ubftanjen 89,27 — 
65,59 = 23,68 an tfo^tenftoff unb 4,85 an 2Bafferfteff. Sei biefem 
^erfuft an brennbaren ©ubftanjen fteljt ber £ofy(enftoff jum SBafferftoff 
im $3erfyältnig oon 23,68 3U 4,85, ober in bem oon 1 ju 0,205; mäfy= 
renb bei ben ©afen ber Äoljienftoff 3um SBafferftoff in bem 23erljä(tni§ 
oon 1, 3U 0,064 ftefjt. (5« toerben bemnaa) mefyr al« -J oon bem 2Baf= 
ferftoff ber ©teinfofyle toäljrenb ber 33erfofung oerbrannt. Dtefe ZfyaU 
fact)e folgt audj barau«, bog bei ben @afen bie ©auerftoffmenge nur 

~ ton ber be« ©tirfftofj« beträgt, toäfyrenb er betragen tyaben 

toürbe, toenn fein Dtyeil be« ©auerftoff« jur Sßafferbitbung entfernt toor= 
ben roäre. . 

. Da bie ^ofylenfäure 0,27 $otyIenftcff 0,75 toblentoafferjtoff unb 
0,43 ^otytenor^b enthält, fo folgt barau«, bag bie ©afe 16,86. 0,27 X 
0,65. 0,75 X 3,28. 0,43 = 6,45 Äo^enftoff, für 78,97 ©ttefftoff ent= 
galten. Da nun 100 tfilogr. ©teinfofyten bei ber Deflation 23,68 
ßotylenftcff bura) tfyre Sertoanblung in ftofe« oerlieren, fo folgt barau«, 

23 68 

bag bie entfprea?enbe ©titfftoffmenge = 78,97. ^ = 290 Ättogr. 

tfl; unb ba ber in einem ihibifmeter atmo«^ärifa)er ?uft eingefötoffene 
©tidffioff faft 1 $ilogr. toiegt, fo folgt barau«, bag man toäljrenb ber 
«erfofung fa(i 2,90 Shibifmeter Suft auf 1 tfitogr. ©teinfo&Ie in bie 
£>efen geführt fyat. 

SBenn man annimmt, bag ba* SSertyäftnig be« ©ttefftoff« bei ber 
angetoenbeten ©teinfofyle 1,47 ift, fo toirb ba« be« ©auerftoff« unb be« 
2£afferftoff« 4,85 betragen; unb ba bie brennbaren ©ubßanjen ber ©teitu 
folgte 89,27 $ofy(enftoff unb 4,35 freier ©auerftoff fein toürben, fo roirb 
ber SBärmeeffeft biefer ©teinfo^e fein : 0,8927. 80,80 X 0,0435. 34,462 
= 8712 unb bie oerloreue Wärmemenge 0,2368. 8080 X 0,0435. 
34,462 = 3405 ober faft 0,40. 

«Pectet, SDBärme. I. 5 
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2>ie SBarme, todty bur$ bic Serbrennung ber m<$t berBromtten 

®afe hervorgebracht fein mürbe; laßt ftä) (cidjt beftimmen, menn man k- 
merft, baß für jebe« Shlogr. etcinfo^c 2,90 Shlogr. ©rtefftoff eingeführt 
»erben finb. cäö merben al«bann bie jebem ftilogr. ©teinfoljlen cntfpre= 
djenben ($afe, bie in ber oortyergeljenben Tabelle mit bem $$erl}ältniß 9,90 
0,79, ober bura? 3,67 multiplijirt fein. (5« mirb ftcfy bemnaa) biefe 
äBärmemenge für ben Äo^enteafferftcff 0,0065. 3,67 13,063 = 311; für 
ben SBafferftoff 0,0024. 3,67. 34,462 = 303; unb für ba« to^lenortob 
0,0328., 3,67. 24,03 = 528; jufammen 1142 fein. 

3)o bie free. SBä'rme ber ftofe« 0,20, fo mürbe bie in bem glütyenben 
ftofe« ju 1000 ©rab angenommene eingetroffene SBärme gleia) fein: 
1000. 0,20 = 200. Sägt man nun bie bur<$ bie äußere Cberflädje be« 
Ofen« oerlorene £nfcc unberücffictytigt, fo mürbe bie ju benufcenbe 2Barme= 
menge 3200 fein, motoon faft -J ton ber Verbrennung ber ®afe fommen 
müßte. 

3n ber £>ütte ju ©eraing oeriofen 8 Defen jeber 2750 fölogr. 
©teinfofylen in 24 ©tunben unb biefelben Reifen einen £ampffeffel oon 
80 ^ßferbefraften. ÜJimrnt man nun bic &ai)l fö* D * c d u fcenufcenbe, 
oon jebem $tlogr. ©teinfotylen ber 8 £5efen mätyrenb 24 ©tunben erzeugte 
Sanne an, fo mürbe bie SBärmemenge 2750. 8. 3000 = 66,000,000 
fein; b. in ber ©tunbe 2,750,000, bie bur$ 8000, ben SBärmeeffeft 
einer mittelguten ©teinfotyle bioibirt 343,7 giebt. (5« (teilt ba^er ber 
«erbrau^ be« Steffel« öon 80 ^ferbefräften 4,3 Äilogr. ©tetnfo^Ien auf 
bie ^3ferbcfraft unb bie ©tunbe bar. 

9?adj ben bireften Verfugen fann bie au« einem Ofen oerloren ge= 
$enbe SBarme 146 flilogr. SBajjer in ber ©tunbe oerbampfen, meldje« in 
bem Verljältniß ton 6 tfilogr. auf ba« tfilogr. ©teinfotyle 24 ber lefctem 
barftellen mürbe, (£« ftetyt biefe« föefultat meit unter bem oon 8 oer= 
einigten Oefen erlangtem, benn für einen jeben berfelben betragt |ber 

SWufceffeft «= 43 ffilogr. ©teinfo$Ie. 

o 

Hu« bem 33orljergeljenben folgt, baß $mifdjen ber Verfolgung be« 
^oljcö unb ber ©tcinfoljle eine große VerfdH'ebentyeit ftattfinbet; bei ben 
lefetern mirb ein Xtyil ber ©afe oerbrannt, melcfye« bei bem $oIj nic^t 
ber %aü ift 

179. SBieber^oIen mir ba« ©efagte, fo läßt e« ftd> in folgenben 
©ä|en jufammenfaffen: 

1) £)ie fid; bei ber Scofe«fabrifation enttoicfelnben ©afe enthalten fei= 
nen freien ©auerftoff; fte enthalten brennbare @afe, beren Sftenge ft($ 
oom beginn bi« jum (Snbe be« ^rojeffe« toerminbert. 

2) 2tte$r al« | oon bem SBafferftoffge^alte ber ©teinfo$le merben 
maljrenb ber 33erfofung oerbrannt. 

3) 2)ie J ber verloren getyenben SBarme befielen in fühlbarer 
Barme. 

4) $)a bie brennbaren (Safe nur in geringer Spenge oor^anben ftnb, 
fo laffen fic fia) nur bei einer ^ofyen Temperatur entjünben. 

180. SBärmeeffeft ber ^ofe«. — 2>er ^erfaffer fennt feine 
bireften $erfudje, au« benen man ben Särmeeffcft ber ftofe« abUiten 
fönnte; biefelben mürben megen ber geringen 53rennbarfeit biefe« Körper« 
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fetyr fd>toierig auszuführen fein; fle mürben aber auefy megen be« fcl>r 
oeranberlidjen 53er^ältntffc« ber ftffc meiere bie tfofe« bei tyrer Ver= 
brennung ijinterlaffen, gar feinen Stfufcen fyaben. Sftan nimmt an, unb e« 
ifl eine ftcfy nur toenig oon ber SBaljrljeit entfernenbe $typotljefe, bafj ber 
Sßärmeeffeft ber Äofe« gletc^ bem feine« $otylenftoff«gefyalt« fei. Sba bie 
$ofe« Slfdjenmengen geben, bie gtoifc^en 15 unb 2 ^3ro$ent fdjmanfcn, fo 
»ariiren bie SBärmeeffefte jtotfdjen 6800 unb 7900. 

2)ie oerfdnebenen feften Brennmaterialien, bie mir bt« jefct unterfucfyt 
fyaben, merben nicfyt immer in ifyrem natürlia)en Auftaute verbrannt; unter 
getoiffen Umftänben jerfe^t man fte, um fte in brennbare ®afe ju t>er= 
toanbeln, bie al«bann in eigentümlich eingerichteten Oefen »erbrannt toer= 
ben. ßumeilen benufct man aud) ©emifetye t>on brennbaren @afen, bie 
ftdj bei gemtffen ^rojeffen btlben. <£« fann jeboefy oon biefer Ummanb= 
lung niä)t eljer bie föebe fein, als biö mir oon ben Oefen unb $eer= 
ben reben. 



3fl)ntf$ ÖapiteL 

BefHmmnna ber jnr Verbrennung uerirfneöcncr Brennmaterialien 
erforberiiuien tfuftmengen, fo tote ber enttoeitbenben ©aSmengen. 

181. ®ie Beftimmung ber SHmenftonen oon ben (Sffen, bie eine ge= 
gebene ©irfung haben fotlen, erforbevt nottymenbig bie tantnifj ber Sufc 
mengen, bie fte in ber Stunbe in ben Ofen einftrömen (äffen müffen unb 
eS tft baljer t>or allen fingen nöttyig, bie £uftmeitge ju fennen, mela)e 
bie Verbrennung fcon 1 $ilogr. üerfcfyiebener Brennmaterialien er= 
forbert. 

182. Xa bie in ben ©emerben angemenbeten Brennmaterialien 
fammtlic^ au« ftotylenftoff uub VJafferfioff befte^en, fo ftnbet man, menn 
man bie jur Verbrennung »on 1 ftilogr. eine« jeben biefer lefetern 88r= 
per erforberlicfyen Snftmengen fennt, naa) ber 3 u f ammcn f e l un Ö Dcr <wbern 
Brennmaterialien fefyr leicht bie ju beren Verbrennung nötigen £uft-- 

ö 183. 2)a bie tfoljlenfaure au« 27,27 tfotylenfioff unb au« 72,73 

72 73 ' 

©auerftoff befielt, fo folgt barau«, baß 1 Jtilogr. fiofrlenfioff 27 ' 27 ~ 

= 2,667 SHlogrammeter ©auerjtoff erforbert um in Soljlenfaure oer= 
toanbelt merben ju fiJnnen. $)a bie 2)id)rtgfeit be« ©auerftoff« im Ver= 
firniß $ur Suft 1,1056 ift, unb 1 Äubifmeter 2uft bei 0 @rab unb 
unter einem 2)ru<f oon 0,76 Stteter 1,29 Äilogr. toiegt, fo beträgt ba« 
©etoidjt eine« ßubifmeter ©auerftoff 1,29. 1,1056 = 1,43 ßtlogr.; unb 

2 667 

folglich erforbert 1 Äilogr. totylenftoff ju feiner Verbrennung -^3-= 1/865 

ftubifmeter ©auerfioff. 3)a nun ferner bie Cuft 0,21 <5auerftoff enthält, 

5* 
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fo erforbert bie Verbrennung ton 1 ftüogr. S^o^Ceitßoff 1,865. — = 8,881 

atmo«^ärif<$e fcift. 

184. $a ba« Söaffer au« 11,1 äßafferftoff unb au« 88,9 <3auer= 
ftoff gcbilbct tft fo erforbert 1 ßüogr. Safferftoff au feiner Verbrennung 

= 8 ftilogr. ©auerftoff, ober == 5 * 594 ^btfmeter ober 

11,1 l,4o 

5,594. 122. 26,038 tubtfmeter 2uft. Wad) biefen Elementen iß 

ml 

c« (etd&t, bie Suftmenge $u beregnen, tocla^e bie Verbrennung ton 1 £t(ogr. 
eine« jeben Brennmaterial« erforbert. 

185. Voflfommen trocfene« $ot$, toentgften« ba«jenige, toet<$e« 
toäfyrenb einer Ijinreicfyenben £eit bßl Temperatur ton 140 — 150 
@rab ausgefegt getoefen ifi unb »et^e« 0,5 ftoljlenfteff unb 0,01 
SBafferftoff enthält, bebarf gur Verbrennung oon 1 £Uogr. eine Sufc 
menge ton 

0,50. 8,881 X 0,01. 26,638 Äubitmeter = 4,707 ftubtfmeter 

186. gür $olj im getoitynlictyen ^uftanbe ber Srocfenljeit, b. 
mit einem äBaffergetyalt ton etroa 0,30 toirb biefe tfuftmenge nur be= 
tragen : 

4,707. 0,70 = 3,295 fubifmeter. 

187. §ol$fo$le, toelc^e getoölmtu} 0,07 Slfd^e unb 0,07 Sßajfer, 
unb folgtidj 0,86 to^enfloff enthält, bebarf jur Verbrennung ton 1 
^titogr. : 

0,86. 8,881 = 7,638 föibifmeter. 

188. Vollfommen getrocfnete 2o$fudjen, bie toenigften« 3 ^rojent 
metyr ^Ifd^c al« ba« $olj enthalten fönnen at« au« 0,48 ^ofytenftoff unb 
0,1 SBafferftoff angefeljen »erben; e« toirb at«bann ba« Volum ber 
2uft fein: 

0,48. 8,881 X 0,01. 26,638 Sfribifmeter = 4,529 Stubifmeter. 

189. $ür getoöljnUdje 2otyfud>en, bie 0,30 SBaffer enthalten toirb 
ba« £uftto!um nur betragen: 

4,529. 070 = 3,170 Shtbifmeter. 

190. GJetrocfneter £orf ton guter SBefdjaffentyeit, bet fajt 0,58 
flofjtenftoff, 0,02 freien SBafferftoff unb 0,05 Slfdje enthält, erforbert eine 
£uftmcnge ton: 

0,58. 0,881 X 0,02. 26,638 = 5,684 Ihibihneter. 

% 191. ©uter Üorf, ber aber nur einer längern £ufttrocfnung unter 
puppen ausgefegt getoefen ifi unb im 2)ur$f$mtt 0,30 SBaffer enthält, 
erforbert jur Verbrennung ton 1 ftilogr. 1 £ufttolum ton: 
5,684. 0,70 = 3,978 tubifmeter. 

192. Sorffoljte, gctob^nliä) mit 0,20 2lfd?engefyalt toirb eine Suft* 
menge erf orbern, bie gleidj ijt: 

8,881. 8,80 = 7,105 $ubifmeter. 

193. ÜDie jur Verbrennung ton 1 $Uogr. ©teinfol^e erforberüd)e 
Euftmenge fann toegen ber ©drtoanfungen bei ber 3ufammenfefcung au« 
Eo^enftoff, ©auerftoff, ÜBafferftoff unb frembarttgen ©ubftanjen, nidjt ge= 
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nou SefHmmt »erben. üttan muß alSbann bie Beregnung für eine ©tetn* 
fohle machen, bie ben größten überfchüfftgen SBafferftoffgehalt enthält, ba 
SBafferftoff mehr ©auerfioff abforbirt als tfotytenftoff. SBir »ä"hlen hier 
eine ©teinfohle bte 0,04 überflüfftgen 2öaffer|ioff unb 0,12 ©auerftoff unb 
SBafferftoff in ben jur SBafferbilbung nötigen Verhäftniffen unb 0,82 
Äo^lenftoff entölt, »eldjeS einen Slfchengehalt »on 0,02 oorauSfe&t. SDic 
£uftmenge »irb alSbann fem: 

8,881. 0,82 X 26,638. 0,04 = 8,348 $ubifmeter. 

194. gnblich für ftofeS mit einem Slfdjenge^alt üon 0,02 bis 0,15, 
»irb bie Suftmenge betrogen »on: 

0,98. 8,881 = 8,703 ftubifmeter unb 
0,85. 8,881 wm 7,549 ^ubifmeter. 

195. ^ür bie meifien Ofen aber, fyauptfSdjfidj für bie ber T>ampf= 
feffel ftnb bie jur Verbrennung ange»enbeten £uftoolumina roeit bebeu= 
tenber; fie betragen fafl ba« ^Doppelte t>on bem oon uns ^Berechnetem. 
Sttan finbet nämlich et»a 10 ^rojent freien ©auerftoff in ben au« ben 
©Ifen entmetcr/enben ®afen; eS ift bieS eine burdjauS beftimmt ermiefene 
Thatfache, »on »el<her »eiter unten naher gcrebet »eroen »irb. 2)can" 
hatte ben Oefen eine folche Einrichtung gegeben, baß btefer Bebingung 
entfprodjen »erben fonnte, inbem man fürchtete, baß ju oiel brennbare 
©afe entweichen unb ^ohlenorbb bilben mürben. 9?adj ben Verfud)en 
(Sbelmen'S aber, bei terfdn' ebenen, in ben (Eifenhütten angeroenbeten 
Oefen, ift eS oollftanbig er»iefen, baß menn man ben Soften eine $»ccf= 
mäßige Oberfläche unb ben Brennmaterialfdnchten eine hiurcidjcnbe T)icfe 
giebt, fobalb ber Ofen eine fymreidjenb ^ 0 ^ e Temperatur hat, aller ©auer= 
ftoff ber £uft ohne bemerfbare (5nt»irflung brennbarer ®afe benufct »er= 
ben fann. T)iefe Ofenfonftruftion gemährt große Vortheile; bie Oefen 
unb bte au« benfelben entmeidjenben @afe Ijaben eine »eit f;öl;ere Tempe= 
ratur unb ber burety bie (Sffen oeranlaßte £>ärmeoerluft fann »efentlidj 
oerminbert »erben. 

196. ÜDie oon uns gefunbenen &cti)Un bezeichnen bie frtftmengen, 
»eiche jur Verbrennung oon 1 tfilogr. oerfchiebener Brennmaterialien in 
bie Oefen geführt »erben müffen. 2öir »ollen nun bie ©aSmengen $u 
beftimmen fua>n, bie aus ben (fffen auSftrömen. 

* 

197. SÖenn baS Brennmaterial aus reinem tohlenfioff beftänbe, fo= 
toie bie ftohlenfäure ein gleiche« Volum »ie ber fie gebilbete ©auerfroff 
hat, fo »ürbe bie aus ber (5ffe auSfrrömenbe i'uftmenge gleich ber in ben 
Ofen eingeführten Üttenge, auSgebehnt in ber Temperatur ber (2ffe fein; 
es finbet bieS für §ol$fohle, Torf, ÄofeS unb Slnthracit ftatt. 

198. 2öenn bie Brennmaterialien außer bem ftoljlcnftoff, außer 
SBaffer unb außer ©auer= unb SBafferftoff in ben erfcrberltchen Vcrhält= 
niffen jur äBafferbilbung enthalten, fo fann man baS auSgcfrrömte ©aS= 
toolum bem etngeftrömten £uftoolum mit ber burch bte Temperatur ber 
CSffc bebingten Verbünnung, nicht gleich erachten, benn es »eicht burd; baä 
Volum beS erzeugten Kampfes ab. T>affelbe Verhältniß finbet aua) noch 
ftatt, toenn bie Brennmaterialien einen Üeberfdmß an Saffcrftoff enfyaU 
ten, oorauSgefe^t, baß baS ÜDampfoolum, ju beffen ßntftchung fie Vcran= 
laffung geben, »eit größer iji als bie ©auerftoffmenge, bie $u feiner Bil= 
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bung gcbicnt tyat. T)iefe Volumina fielen faf* in bem 2?ertyaltnijj oon 
2: 1 unb bic T)ifferenj ifi folglich glei<^ bem Sotum be8 angetoenbeten 
<5auerftoff8. T)a bei bem §o(j unb ben Söllhuben ber 3Bafferftopber= 
fdjufj fetyr gering ift, fo fann man bte äunafyme be« ju ifyrer $erbrenn= 
ung oertoenbeten_£uftoo!um8 unberütfftdjttgt laffen ; bei bem Torf unb ben 
Steinfofyten aber~mu§ man au« jtoei Urfadjen bte (Steigerung be8 burdj ben 
Ofen geftrömten £uftoo(um8 berüdftdjtigen. 

199. T)a 1 flilogr. SBaffer 1,69 ftubifmeter T)ampf Bei 100 ®rab 

1 69 

unb unter bem T)ruc?e öon 0,76 27?eter probucirt ober . , ' 0 . g = 1,23 

1 -}-U,ooo 

Äubifmeter T)ampf ber Slnnaljme nadj auf 0 ®rab jurürfgefüfyrt , fo toirb 
ba8 T)ampf»olum »on ber Temperatur t ber (Sffe fein, 1,23 Shibifmeter 
(1 -f- a t), toobet a ber 2luSbefynung$=(5oefftcient ber ®afe 0,00365 iß. 

200. Da 1 ßilogr. SBafferftoff 8 ßilogr. ©auerftoff erforbert, um 
in SBaffer ocrtoanbelt ju »erben, fo toirb bte8 ein T)ampfootum geben 
auggebrürft bur(ty: 9 • 1,23 (1 -j- a t) = 11,07 (1 -f- a t). 

201. ftür trotfene ^öljer, toelttye 0,46 ©auerfloff unb SBafferftoff 
in bem jur SBafferbilbung erforbertidjen 33erfyältni§ unb 0,01 überfcfyüf= 
figen ©auerftoff enthalten, toirb ba« T)ampfoolum auf ba« Kilogramm 
§ol$ fein: 

(0,46 • 1,23 + 0,01 • 9 • 1,23) (1 -f- a t) = 0,68 ». (1 + at ). 

202. Sei $>o($ mit 0,30 SBaffergefyalt toirb ba8 T)ampfoolum fein: 
(0,68 • 0,70 + 0,30 • 1,23) (1 + a t) = 0,84 ftffl. (1 -|-a t). 

203. lOoljfucfyen »erben unter benfelben Serfyältniffen ber Trodfenfyeit 
ein gleidjeS T>ampfoolum geben toie $oIj. 

204. ®etro(fneter Torf, ber bur(fyfdmittli<$ 0,02 überfdjüfftgen 3Baf= 
ferftoff unb faji 0,35 ©auerftoff unb SBafferjtoff in ben jur SBafferbitbung 
erforberlidjen Serljaltniffen enthält toirb folgenbeS T)ampfi>olum gegeben: 
(0,35 • 1,23 + 0,02 . 9 • 1,23) (1 +at) = 0,65 (1+a t). 

205. Sei Torf öon 0,30 SBaffer toirb biefe« Solum fein: 

(0,65 fflJl. • 0,70 + 0,30 • 1,23) (1 + a t) = 0, 82 fäW. (1 + a t). 

206. (Snbltdj bei einer ©teinfoljle oon mittlerer Sefdjaffenfyeit, meiere 
0,04 überfdjüfftgen SBafferftoff unb 0,12 <5auer= unb Safferfloff in bem 
jur äBafferbilbung erforberlidjem Serfyältnifj enthält, toirb ba$ T)ampf= 
oolum fein: 

(0,12 . 1,23 + 0,04 • 9 . 1,23) (1 + at) — 0,58 mt. (1 + at). 

207. T)ie fotgenbe Tabelle umfajliejjt eine Ueberftfy ber fty auf 
»erfdjiebene Brennmaterialien bejietyenben §auptfäfee. 
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Be$eid;nung 
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Brennmaterialien. 
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£>oI$ mit 0,30 Saffer= 

geaalt 3000 

£eljfol?(en 7000 

@etrotfnete £of>fua^en . 3400 
2cljfua)enm.O,302Baffer 2400 
Srodener £orf mit 0,05 

2lfd>e 5300 

Xerf mit 0,30 2Baf[er 3700 
£orftof>te mit 0,20 Slfaje 6400 
Äo^eeon mittlerer ©üte 8000 
#ofe« mit 0,02 Slfdje 7900 
tofeö mit 0,15 2lfa)e 6800 



'3 , 9'«i» 

51« 

3 %j 

f#§ 

© « 

. £.§ 
3 

. « r* 
j£ 'S ~C 

r Z c 

S3q Js>S 



•35 



aß 3 
3 CJ 



2 3 

M S, 

es 3 

B-Z 

3 i-> 
3 o 

<u & 



2T9C 
4,70 

3,29 
7,64 
4,53 
3,17 

5,68 
3,98 
7,10 
8,35 
8,70 
7,55 



OD 

o 



TUE 

0,68 

0,84 

0,68 
0,84 

0,65 
0,82 

0,58 



■ $ 

1 3 .5. 

rsQ 

3 « 

i: 

— 3 

o a 
O 

S 3 

© 3 



CJ^ 

«T 3 

•35 ~ 



^ 

Tß 3 
3 CS 

3 



T5T 

5,38 
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4,80 
7,10 
8,93 
8,70 
7,55 
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u 
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10,08 

7,42 
15,28 
9,74 
7,18 

12,01 
8,78 
14,20 
17,28 
17,40 
15,10 



9,40 

6,58 
15,28 
9,06 
6,34 

11,36 
7,96 
14,20 
16,70 
17,40 
15,10 



208. SBenn man an einem unb bemfetben Orte ben ^ßrciö ber oer= 
fcfyiebenen Brennmaterialien , fotoie ba8 @etoia^t ber öerfdnebenen S^aße 
Ifennt, menn bie Brennmaterialien md)t na(^ bem ®ett>ia)t terfauft toerben, 
fo toirb man it>re hjirflia^en ©ert^e mittel i^rer StBarmeeffefte (eia)t be= 
jrimmen fönnen. 3 U 3- ^ö-/ roo WM in bem Brennmaterialmagajin 

bie 1000 ^itogr. ©teinfo^en 56 %xc$. f ba« $otj 50 ^rcö., ^ofe«, ba« 
gekaufte ^eftoliter öon 35 fttfegr. 2 greö. unb §o(3fo^(en 20 frrcö. 100 
Äiiogr. foflen, beträgt ber $rei« toon 1000 SBärmeeinfyeiten : 

0,056 • 1000 



$ür ©teinto^Ie 
^ol 3 . 



ti 



ßofe« 



$otjfo^en 



8000 
0,05 • 1000 

3000 
2 • 1000 



= 0,0070 $rc«. 



35 
0,20 



7000 
1000 



7500 



= 0,0170 
= 0,0081 



= 0,0266 



(Sö iji bemnad) ^?ari« bie Neuerung con ©teinfo^ten bie toofyU 
feilfte Don allen. 4)ie Äofeöfeuerung iji »öljtfeiler alö bie §ol3fenerung 
unb bie $oljfofytenfeuerung ift bie t^euerfte öon allen. 

209. Wlaxi befa^äftigt fidj in ^ßariö bamit, bie SeudjtgaSfcuerung ein= 
jufü^ren, ber ^rei« üon 0,30 ^rc«. baö ^ubifmeter, mofür ba« @aö ben 
Sonfumenten geliefert roirb, mac^t bie Sac^e möglidj. Betrautet man 
ba« ©a« alö ^o^entoafferfroffgaö HC* fo beträgt feine $ia)rigfeit 0,59; 
ba« (Setoi^t be8 ^ubifmetcrß toürbe 1,3 ^ilogr. • 0,59 = 0,76 ftilogr. 
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Betragen, unb ba ber Barmeeffeft 13,000 Beträgt, fo mürben 1000 2B5r= 
mccinfyeiten foften: 

1000 

0,30 • Q76 . 13,008 = 0,0307. 

(§« ift bemnadj fein ^preie menig oon bem ber ^ofyfofyten oerfdjiebett 
unb in ben föictycnöfen mürbe bie 2)ifferen$ burd) bte 2eidjtigfeit bte On= 
tenfitat be« §eerbe« ju oeranbem, bte Neuerung augenbtieftieb anjujünben 
ober au«$utöfa)en, mefyr at« ausgleichen; e§ i|t bte« aber eine $ragc , auf 
metd;e mir fpäter ^urücffommen. 

210. 2)ie Senntntß »on beut ÜBärmeeffeft ber Körper geftattet in 
allen fällen bie iöeredmung ber jur §eroorbringung eine« gegebenen (Sf* 
feft« ju Derbrennenben 33rennmatertalmcngc. Xicfc Sirfung entfpridjt ftet« 
einer £aty N $u benufcenber unb fotgüo) 511 probujireuber äöarmeeiuljeitcit. 
Söejeidmet man nun ben SBärmeeffeft be« iBremtmateriat« mit C, fo beträgt 
bie Spenge, toetdje $ur s $robuftion oon N SBärmeeinfyeiten »erbrannt toer= 

N 

ben muß, offenbar — — . 3n faft allen fallen fann man aber nur einen 

gemiffen Sörud} n oon bem Söä'rmeefftft be« ^Brennmaterial« bemtfcen unb 

e« ift batyer bte $u oerbrennenbe Spenge = 

2Ötr motten j. 93. annehmen, baß man in ber ©runbe 10 ßubiftnetet 
2Baffer auf 40 ©rab ermärmen feile; menbet man nun £ teilt fohlen an 
unb benufct { oon ber fyeroorgebradjten SBarme, fo mürbe bie 2Renge ber 
in ber ©runbe in bem $effetofen ju oerbrennenben ©teinfofyten offenbar 

Sic* fein: - 66,6 Siloflr. 

2ßenn e« ftcfy barum fyanbett, in ber Stunbe 500 föfogr. 2Baffer= 
bampf oon 100 @rab ju probujiren, unb menn bie teffelfpeifemaffer eine 
Temperatur oon 0 ©rab fyaben, bie latente SBärme be« Kampfe« aber $u 
637 angenommen mirb, fo mürbe bie ju probu^irenbe Sßärmemenge fein 
500 • 637 «bbc 318,500, unb bte Ütfenge ber in ber ©tunbe unter gleiten 
53ebingungen mie »orljergeljenb ju öerbrennenben ©teinfotylen mürbe gleich 

fein 31 ^q^— = 53 ,08 Kilogramm. 

2Bir motten nun nod) fc^Ueßtidj A annehmen, baß e« ftdj barum ^anbete, 
2000 Äubifmeter ?uft in ber <3tunbe auf 50 @rab ju ermarmen unb jmar 
in einer (Saugeffe, in metdjer bie gefammte £uft benufct ift, unb baß man 
baju §o(j mit 0,30 SBaffer benu&en motte. £a nun ba« @emtdjt eine« 
tfubtfmcter« £uft 1,3 Äilogr. beträgt, fo mürbe ba« ©emidjt ber $u er»är= 
menben 2uft 20,000 • 1,3 = 26,000 fätogr. betragen. £>a bie 2öarme= 
fapajität ber 8uft faft 0,24 ift, fo mürbe N = 26000 . 0,24 • 50 = 

312000 

312,000, unb bie Üttenge be« ju uerbrennenben £>o($c« mürbe — p-^r- 

oOOO 

= 104 Kilogramm fein. 
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elftes -ßapttel. 

Temperaturen, luclrfjc bnrd) Verbrennung berfdnebener Brenn- 
materialien Ijerüorgebrariit toerben* 

211. 25} citn man ein Brennmaterial ununterbrochen in einem oer= 
fa)loffenen §eerbe ober Ofen oerbrennt, fo erhebt bie eurtoicfelte Söärme 
aud) nac^ unb nach bie Temperatur be« Ofengemäuer«. s Jcach Verlauf 
einer getoiffen £eit entfielt aber eine befUmmte Temperatur, bie für 
bie Oberfläche be« Brennmaterial« , für bie innere Ofenoberfläche unb 
für bie @afe cenftant tft, unb biefe • Temperatur ift ba« SRefultat 
ber bura) ba« Brennmaterial erzeugten 2Bärmemenge, t?extr>eitt jwifchen 
ben @afen, bie oon ber Berbrenuung unb oon bem ©tiefftoff ber 
cingeftrßmten £uft herrühren, oorau«gefefct, bafj man bie burch bie 
Ofenmauern mitgeteilte Söärme unberüeffichtigt läßt. Unter ben fykx 
angegebenen Umjtänben unb bie bei ben im ^üttentoefen angetoenbeten 
Oefen flet« oorljanben finb, erlangt man bie Temperatur be« Ofen«, 
toenn man ben SBärmeeffeft be« Brennmaterial« mit ber Summe be« ©e= 
mtcht« ber au«ftrömenben ©afe, ein jebe« burch bie entfprea)enbe 2Bärme= 
fapa^ität multiplijtrt, bioibirt. T)iefe« ^Srinjip würbe nia)t richtig fein, 
»enn ftch über bem beerbe ein Körper oon einer fonftaut niebrigern Tem= 
peratur befänbe, 3. B. ein 2)ampffeffel , ba biefer Körper einen getroffen 
Tfjeil ber Oon bem Ofen au«ftrahlenben 2B5rme abforbiren tofirbe. 

212. Wlan fßnnte juoörberft einen annähernben Serth ber gefugten 
SBärme unter ber Annahme erlangen, toenn man annimmt, baft bie ®afe, 
jwifchen benen bie erzeugte 3Bärme fia) theilt, biefelbe Sßärmefapajttät be* 
ftfcen toie bie tfuft unb wenn man für ba« ©etoicht biefer @afe bie ber 
$ur Verbrennung angemenbeten tfuft annimmt. T)a 3. B. für ©teinfohle 
oon mittlerer Befchaffenheit ba« jur Verbrennung oon 1 fttloar. erforber» 
liehe Shiftoolum gleich 8,30 ftubifmeter beträgt, fo toürbe fein ©etoicht 
8,30 • 1,3 = 10,79 fltlogr. fein, unb beffen SCequioalent im SBaffer 
10,79 . 0,24 = 2,59, unb e« toürbe folglich bie Temperatur gleich fein: 

A , = 3210 ®rab. 2Öenn man nun jtoeimal mehr £uft amoenbete, 

fo ioürbe bie Temperatur nur 1605 ©rab betragen. @« giebt aber biefe 
3)?ethobe nur eine Annäherung, »eil man bie oon bem probu^irten 2Baffer= 
bampf abforbirte Wärmemenge, bie Unterfchiebe ber SBärmefapajitäten ber 
(ttafe, unb bie @enM<ht«$unahme ber i*uft burch Umtoanblung be« ©aucr= 
fteff« in .^ohlenfänre unberürfftchrigt lägt. 

213. T)a« allgemein angenommene Verfahren befiehl barin, ba« ®e= 
loicht be« <Sticfftoff«, be« freien ©auerfteff«, ber fo>h leu fäure , be« $ohlen= 
ortyb« unb be« SBaffcrbampfe« 51t beftimmen, inbem ftch jrüift^en biefen 
bie erzeugte SBärme theilt, eine jebe oon biefen ©etoicht«mengen mit ber 
Särmefapa^ität $u multiplijiren unb bie entmicfelte SBärmemenge mit ber 
6umme biefer ^ßrobufte ju bioibiren. T)a aber biefe Berechnungen fc^r 
langwierig ftnb, fo hat flc ber Berfaffer abjufürjcu gefua)t, inbem er im 
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Boraus für flotytenftoff, SBafferfloff unb tfofylenortyb bie burdj bie Verbren= 
nung »robujirten 3lequu>atente an 2Baffer $u beftimmen fuc^tc, inbem er 
nacfyetnanber annahm, bafc bie Verbrennung burdj reinen ©auerftoff, burd) 
ein jur »ottjtänbtgen Verbrennung nur fyinreidjenbe« £uft»o(um unb enb= 
tict) bei einer bettelten Suftmenge ftattfanb. 

214. frür ^ofyfenftoff unb reinen ©auerftoff ift bie jur Verbrennung 

72 73 

t>on 1 $Uogr. fto^enftoff erforbertidje ©auerftoffmenge gteidj ä^z? = 2,67 

unb e« roirb ba« ©etoicfyt ber gebilbeten $ofytenfaure fein 1 + 2,67=3,67; 
ba nun bie Söärmefapajitat ber ftofjlenfäure 0,2164 ift, fo toirb ba« ge= 
fit(t>te Slcquioatent fein 3,67 • 0,2164 = 0,79. 

3Benn ber Äofylenftoff mit St?uft »erbrannt toirb unb ba« ®etoia)t be« 
©auerftoff« 2,67 ift, fo roirb ba« ©etoidjt be« ©tirfftoff« 
2 67 • 77 

= ' no = 8,88; es mufc batyer fein 2lequit»alent an SBaffer 

26 

8,88 • 0,244 = 2,60 unb folgttd? ba« S&afferäqut&alent ber fofytenfaure 
unb bc« ©tuffroffe« = 0,79 + 2,16 = 2,95 fein. 

SBenn bie £>älfte be« ©auerftoff« ber Verbrennung entginge, fo müßte 
man bem ©etoidjt ber ©afe 2,67 fttogr. (Sauerpoff unb 8,88 Kilogramm 
©tirfftoff fyin$ufügen, unb ba« gefammte Slequioatent mürbe 2,95 -f- 2,67 

• 0,2182 -f 2,16 • 0,244 = 5,69 fein. 

215. ftür reinen 2Baffer= unb ©auerftoff toirb, ba 1 $tfogr. 2Baf= 
ferftoff 9 $Üogr. SÖafferbampf probujirt unb ba bie 28armefat'a$ität be« 
Üöafferbampfe« 0,475 ift, ba« Slequioalent 9 • 0475 = 4,275 fein. 

2Benn fcie Verbrennung mit £uft erfolgt, fo toirb ba« ©ewidjt be« 

©tirfftoff« * = 26,7 Kilogramm fein, fein Stequiöafent 26 • 7 
26 

• 0,244 = 6,51 unb ba« gefammte $equioatent 4,275 -|- 6,51 = 10,785. 

SBenn nur bie §ätfte üon bem ©auerftoff oerbiaudjt toirb, Jo mu§ 
man bie oorfyergetyenbe 3atyl *> cr 2lequioa(ente be« ©auerftoff« unb be« 
©tirfftoff« ^in 3 ufügen. 2»an toürbe auf biefe Steife ^aben 10,785 + 8 
. 0,2182 + 6,51 = 19,04. 

216. (Snbli<$ toirb für ba« fto^Ienorijb, ba biefe« @a« au« 0,4286 
Äo^enjtoff unb 0,5714 ©auerftoff befte^t;, ba« ©etoid&t be« ©auerftoff«, 
toetdje« jur Unttoanblung in Äotylenfäure abforbirt ift, 0,5714 fein unb 
ba« ©etoia^t ber gebilbeten ftofylenfäure 1,5714, bereit Slequioatent an 
SBaffer 0,34 tjt 

SBenn bie Verbrennung mit nur bem fyinreidjenben Volum Suft er= 
folgt, fo muß man ber üorljergeljenben &a\)l ba« Slequioatent be« ©ti(f= 

ftoffö fjtnjufügen; ba« ©etoidjt be« ©tirfftoff« ift ° fb -^ 1 — = 1,90; 

fein Slequiualent ift 1,90 • 0,244 = 0,46 unb ba« gefammte &equh>a= 
lent toirb 0,34 -f- 0,46 = 0,80 fein. 

Stimmt man an, bafe ba« bereite Votum fiuft angetoenbet toorben, 
fo mügte man offenbar ber lefctern 3al>( ba« STequitoalent be« ©tirfftoff« 
0,46 unb be« ©auerftoff« 0,5714 • 0,2182 = 0,124 ^naufefcen unb 
man toirb für ba« gefammte Slequioalent 0,80 + 0,4,46 -f- 0,124 = 
1,384 ermatten. 
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217. 2Benn man bemnadj einen üon ben ernannten Körpern mit 
reinem ©auerftoff ober in ber Suft, jebo<$ nur mit fyinreidjenbem Volum, 
ober mit einem boppelten Volum £uft verbrennt, fo ftnb bie Stequioatente 
ber @afe, 3mtfa>en benen bie Sanne ftdj »erteilt, an SBaffer: 

für ben Jtyletrfioff . 0,79 2,95 5,69 
„ „ Söaffcrftoff . 4,27 10,78 19,04 
., baß ßoljlenortjb . 0,34 0,80 1,38 

218. SKittelß biefer 3a^en mirb eß fe$r fetdjt, bie bur$ bie Ver= 
Trennung oerfdnebener ^Brennmaterialien fyeroorgebradjte Temperatur ju be= 
rennen. 3n Vejielmng auf ben ©afferftoff bleibt aber bie toidjtige Ve= 
merfung ju madjen, ba§ bie latente SBarme beß gebilbeten Söafferbampfeß 
ntdjt in bie auß ber Verbrennung fyer&orgefyenben SÖarme berücffi^tigt 
roorben ift, fo bafj fle »on bem SBärmeeffeft abgejogen werben mufe, ber 
ftäyalßbann auf 

34,462 — 9 • 550 = 29,512 rebujirt. 
Unter ben brei angenommenen Vertya'ttniffen ftnb ba^er bie Ijert>or= 
gebrauten Temperaturen folgenbe: 





\ 8000 : 0,79 




10126° 


$ür ben ßo^lenfloff 


8000 : 2,95 




2715« 


8000 : 5,69 




1406° 




29512 J 


! 4,27 




6903° 
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219. Vei trocfnem ^olje, mela?eß 0,50 fto^enftoff, 0,01 Safferftoff, 
0,46 ©affer, 0,01 ©tirffioff unb 0,02 Stfdje enthält unb meiere« bur$ Suft 
oerbrannt mtrb, beffen ©auerftoff in ftofylenfaure oertoanbelt ift, Ijat man 
alß 2lequioalent beß SBajferß: 



totylenftoff 
ÜBafferftoff 
SBaffer . 
©tirfftoff 
2lfa?e . 



0,50 
0,01 
0,46 
0,01 
0,02 



T>ie Temperatur mürbe 



2,95 
10,78 
0,475 
0,244 
0,20 

2495 _ 
1,80 



= 1,4750 1 
= 0,1078 
= 0,2185> 1,80 
= 0,0024 
— 0,0040, 

2330 ®rab fein. SBenn bie 



$älfte ber 2uft ber Verbrennung entgeht, fo mürbe baß Hequiüalent 3,2 
unb bie Temperatur 1340 @rab fein. 

SBenn baß $ol$ 0,30 SBaffer enthalt, fo mirb im erlern gaH baß 
Slequioalent gtetcfy fein 1,80 -1,70 -f 0,30 -0,475 = 1,38; im jtoeiten 
$aUe mürbe eß 3,20.0,70 + 0,30-0,475 = 2,38 fein. T)er Sarme= 
effeft mürbe betragen 4295-0,7 = 3006,5 unb eß mürben folglidj bie 
Temperaturen 2166 unb 1263 Örab fein. 

220. T)urdj älmlicfye Veredlungen erhält man bie naa)fteljenben 
SRefultate, mobei man annimmt, bafc bte Verbrennung bura) nur $inrei= 
djenbe ober bura) boppelte i'uftoolumtna ftattfmbe; 
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Trocfne« $olj .... 


2412 


1340 


£olj mit 030 SBaffergeljalt . 


2166 


1263 


£>oljfohle mit 0,07 Baffer unb 0,07 3f$e 


2774 


1387 


Trocfner Torf mit 0,05 Slfdje . 


2484 


1405 


Torf mit 0,20 SBaffer . 


2350 


1336 


©teinfohle oon mittler Dualität 


2800 


1487 


$ofe« mit 0,05 Slfdje 


2755 


1432 


®ofe« mit 0,15 2lfcie 


2735 


1428 


. T)ie auf bicfe Seife berechnete Temperatur 


ber Defen unb 



beerbe fefct nothwenbtg bie angenommene Bcbingung üorau«, ba§ fein 
wefentltajer SBärmeoertuft burch bie innere Oberfläche ber Oefen |iattftn= 
bet unb bag folglich biefe JD&crfläc^c im ^öffentlichen bie Temperatur be« 
Brennmaterial« Ijat. 

2)iefe« Berhältnig finbet bei ben meiften im §üttenwefen angewen= 
beten Oefen ftatt, allein e« ift bie« nicht ber gaU, wenn ber erwärmte 
Körper ftd> über bem glüf)enben Brennmaterial in einer weit niebrigeren 
Temperatur befinbet unb folglich oiel SBärme abforbirt, wie bei ben 
T)ampf=@eneratoren ; bie Temperatur ber Oefen ober beerbe ift alöbann 
eine weit geringere. 

222. Um ben (Sinflug ber Slfdje bei Beregnung ber Temperatur 
ber Oefen ju beflimmen, ^aben wir angenommen, baß fie feine anbere 
Sirfung habe, al« ba« mirflia)e @ewi<ht be« Brennmaterial« $u oermin= 
bem unb eine gewiffe SBärmemenge ju abforbiren. «Sie l;at aber aua) 
eine anbere 2Btrfung, bie fta) nic^t beregnen lagt; inbem fte ftd) auf ber 
Oberfläche be« Brennmaterial« anläuft, bebeeft fie baffelbe entweber mit 
©taub ober einer 2ht ftirnig, woburd) bie unmittelbare Berührung be« 
©auerfloff« ber Suft mit bem Brennmaterial oer^inbert unb bie unnüfce 
Spenge ber $uft, welche ben $eerb burdjftrömt, oermehrt wirb. T)aburch 
wirb ein Tfyeil be« Brennmaterial« ber Berbrennung entzogen unb ber 
barau« ^töorge^eub« Berluft ift beträchtlich. 



223. Knf ben erften Blicf fjheint e«, al« fofte bie Saft nicht« unb 
al« fönne bie Berbrennung in biefer Beziehung ohne Slu«gaben bewirft 
werben; allein bie« i(i nicht ber Sali, weit eine gewiffe Äraft erforberlid) 
ift, um bie £uft $um Brennmaterial gelangen jn laffen. T)tefe $raft wirb 
entWeber burch SftafdjFmen h^rborgebracht, welche bie £uft in ben Ofen trei= 
ben ober bie oerbrannte £uft anfaugen ober fie wirb burch (Sffeit h er£, ° r= 
gebradjt, welche bie ©er6rannte ?uft bei einer mehr ober weniger höhern 
Temperatur au«ftrömen lägt. (5« finbet baher bei allen $euerung«=2lppa= 
raten ein gewiffer SBärmeoerluft ftatt, entweber bireft, wenn bie Berbrenn= 
ung burch ba« Slnfaugen einer (£ffe, unb inbireft, wenn bie Berbrennung 
burch einen faugenben ober blafenben Bentilator erfolgt. (S« wirb bem= 
nach nid)t bie ganje SBärme benufct. ©« giebt jebodj gewiffe (5inrichtun= 
gen oon (Sffen mit einem ftarfen 3uge, * u benen bie oerbrannte Suft bei 
gewöhnlicher Temperatur au«ftrömen fann. 2Bir fonunen auf biefe Srage, 
wenn wir oon ben Sffen unb bem medjanifchen ,3 U 8 C ^ben, fpecieU 
jurücf. 

(Gewöhnlich btjeidmet man mit bem tarnen „oerbrannte 2uft" bie ©afe, 
welche au« ber Berbrennung eine« Körper« bura) bie Suft entgehen; ob* 
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gleidj biefcr ?lu«brud fetyr unbeftimmt ift, fo Schalten mir ifyn ben= 
nod) bei, toetf er einmal angenommen ift unb mei( er bie ©pradje 
ceretnfadjt. 

224. 2Bir motten un« nun mit ben 33etoegungägefefeen ber ©afe 
befdjäfttgen. 2)ie Äenntniß berfelben ift $ur Cxinridjtung ber £eij= unb 
SSentüationäapparate unerlaßtufy ; benn bei alten, fei ifyr 3n>ecf melajer et 
tootte, muß fiet« in 23emegung ju fefcenbe £uft babei fein. 2)ie SJetoegungen 
ber Suft merben entmeber burdj einen £)rucf in ftolge mea)amfa)er 2Öir= 
fung ober burä) bie auffteigenbe traft ber ersten Suft bemirft. 
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gas Ausströmen der uerdtrhieten <6as*. 



2Bir toerben Jjier nadj einanber ba8 SluSftrömen bcr ®afe burdj Ocff= 
nungen in bünnen SÖänbcn unter geringem unb unter bebeutenbem 2)rucf, 
bann burdj Snfäfce unb burdj ctolinbrifdje unb anberä geformte Stohren, 
unterfudjen unb mir merben biefen Sljeil unfrer Arbeit mit ber Unterfu- 
dmng ber Apparate bestiegen, toefdje bie $u$frrb^ungSgefd)n>inbigfeit ber 
©afe meffen. 



tets-tes ttapttrl. 

2)a8 HuSftrömctt bcr ©afc bur* fdjume&en 2>rmf burdj eine Dcffunug 

in bünncr Staiib. 

225. Um bie fragen, um bie e« tyier fid) fyanbett ju oerftetyen, 
müffen mir und eine, an ityren obern £beil gefdjloffene unb unten offene 
©locfe benfen, bie in einem SBafferbefycttter eingetaucht ift, unb irgenb ein 
$a8 enthält. $>a$ ©a« toirb megen be8 ©erntest« ber ©toefe einen fyofyern £rucf 
als ber ber SltljmoSpfyare tfi, unterworfen fein, unb ber Ueberfdmp beä 3)rucf$ 
fönnte buret) ein 2Baffer= ober Ouecfjitbermanometer gemeffen »erben. 
SBenn man nun eine Öeffnung an ber ©toefe aufstießt, fo toirb ba$ 
©a« auSftrömen, bie ©locfe wirb finfen unb ber ÜDrucf be« ©afe« toirb 
toatyrenb beö ^tebergang« im 2Befcnt(id)cn berfelbe bleiben. (SS if* leid>t, 
biefen Drucf naaj ber §61je be$ SÖaffer« ju befUmmen; benn toenn P ba« 
©etoicfyt ber ©locfe in Kilogrammen unb S ben Ouerfdjnitt in Ouabrat= 
beeimetern bejei^net, fo toiro baö 2$erfyältmt? oon P ju S bie 33elafrung 
in 2öafferbecimetern, b. fy. ben $bljenunterfa)ieb, toelcfyeS ein auf ber ©locfe 
angebrachtes äBaffermanometer angiebt, auäbrücfen. 

236. Um bie &uäftrömung$gef<htoinbtgfett eine« ®afe8 im $erfyält= 
nife ju ben $)rucf, ben e« $u tragen Ijat, ju erlangen, fo toie aud) ben 
be« SRaumeä, in melden e« auSftrömt, beftimmen ju fönnen, tyat man bie 
©afe al« ftltifftgfetten gebaut. 9ton ^at man aber für eine ftlüffigfeit 
mit fonftantem 9ttoeau in einem offnen ©efäfj mit großem £}uerfcfynitt 
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unb in ©ejieljung auf bie Oberfläche ber SluGftromungSb'ffnung, burch 
bie Erfahrung gefunben, bafj bie ©efdm>inbigfeit ber ftlüfftgfeit biejenige 
ift, bie ein Körper annehmen mürbe, ber bon einer $8he gleich ber (gnt= 
fernung be« 2)?ittelpunfte$ ber Oeffnung im 9?ibeau ber ftlüffigfeit unb 
im Slügemeinen ton einer $b'he herabfallen mürbe, bie gleich einer au«= 
jrromenben <Säule ber $lüfftgfeit ift, meldte bem £rucf auf bie Oeffnung 
bad ©feidjgeroidjt erhält, mobei cö gleichgültig ift, auf meldte SBeife ber 
2>rucf ^eroorgebrac^t ijt. £ie STui?ftrömung«gefchtoinbigfeit v mirb aisbann 
burd) bie Formel bargefiellt 

» = (A) 

P iji babei ber $rucf auf bie Oeffnung nach ber §i>he 8föffig= 

feit ober be« ©afe«, meines auSftrömt. 

227. Unter ber Sinnahme, ba§ biefe gormel auf alle ftlüffigfeiten 
antoenbbar fei, folgt barauS, baß unter bemfelben 3)rucf bie (Safe unter 
meit großem ©efchminbigfeiten auSftrömen als bie f^Iüffiöfeitcn, benn bie 
SBerthe bon P fielen in umgefehrtem SSerbältnifj gu ben £)ichtigfeiten. 
@o fmb 3. SB. für Suft unb SBaffer bon Ö ©rab unb unter bem 5)rucf 
oon 0,76 SDtfeter, bie SBerthe bon P in bem $erhältni§ bon 1 ju 0,0013, 
unb bie ©efchminbigfeiten in bem bon 27,73 ju 1. 9cunmt man nun 
an, ba§ ?uft bei 0 ©rab nach unb nach unter SBafferbrucf bon 

0,10 9Weter 0,01 Wl. 0,001 SM. 0,0001 2)?. 
auSfrrömt, fo toerben bie SluSffrömungägefchtoinbigfeiten fein: 

38,78 Steter. 12,19 2tf. 3,88 W. 1,22 8».; 
toäljrenb bie äuSffcömungSgefchtoinbigfeiten be« äöaffer« unter gleichem 
5)rucf fein mürbe: 

1,4 Sföeter 0,44 2K. 0,14 2R. 0,044 50?. 

228. 9?immt man nun an, baß ein ©a« toie eine ftlufftgfeit bon 
gleicher Xiriuißfeit au«frröme, unb man bezeichnet mit B ben £rucf be# 
©afe«, mit b ben äußern 3)rucf, mit t bie Temperatur, unb mit d bie 
Eichtigfeit be« ©afe«, fo finbet man 

= ( B— b)- 13,59 «0,76 (1+at ) 

0,0013 B d 

unb inbem man für 2 g feinen ggerth b on 19,62 f ubjrtrutrt, h«t man 
o — ^Tg~P — 395 1/ B ~ d b (1 + a t) . . . . (B) 

(£« folgt auö biefer ftormel, baß v fehr langfam mit B, b. h- mit bem 
$5rucf, ben ba« ©a$ trögt, jfcigt, benn menn man annimmt B = 2 b, 
(B— b); fo mirb B = 0,5 unb für B unenblid) genommen, mirb biefer 
$rudj gleich 1. (Sä mirb bemnach bon einem Ueberfdmfe be« 2>rud« 
gleich einer 2ltmo«phäre bis in« Unenbliche bie 2lu$frrömung8=©efd)ttnn= 
bigfeit bon 0,707 ju 1 geweigert. £)iefer geringe ©efd)minbigfeit8unter= 
fa)ieb entfielt au« ber 3 un <*h mc Der £>tdjtigfeit ber ©afe, bie bem ge= 
fammten 3)rucf proportional tft $>ie fafl un^ufammenbrüefbaren ftlüfftg^ 
feiten ftrömen mit ©efchminbigfeiten aus, bie meit fdmefler junehmen, benn 
fie behalten fich mie bie Ouabrattourjeln beö 2)rucf« unb haben folglich 
feine ©renjen. 

229. £ie ©etoichte ber auögefrrömten ©afe beränbern fich aber nach 
anbern ©efetjen alö bie ©efd;minbigfeiten unb folglich auch alö bie 33o= 
lumina. öeaeichnet man mit S bie Oberfläche ber Oeffnung; mit Q unb 
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p ba« SSofum unb ba« @emi$t be« in 1 ©efunbe au«gefrrömten ®afe« 
unb mit D ba« ©emiajt eine« ßubifmeter« oerbietytete« @a«, fo mürbe 
man offenbar tyaben; Q = S v, unb p = S t D, unb ba D = 

lf ^^ly X \ d ' ^ t tt)c6ci B in *> er ciner SuecfjUberfäule au«gebrücft 
u,< o (l -p a t) 

mirb, fo pnbet man für ba« ©emidjt p: 
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+ at 

@« nimmt bemnad) ba« ©emicfyt be« au«gefrrömten ®afe« fortroäf)= 
renb mit bem 3)rucf ju ; unb e« mürbe roefentlidj im $erljaltntj$ be« SDrucf« 
ftetyen, toenn b im SBerfyältnijj ju B fer>r Hein märe. 

230. ©ei allen $erfud>en, bie man $ur Berichtigung ber Formel B 
gemacht Ijat, mürbe ba« $olum be« au«ftrömenben @afe« toäfyrenb einer 
getoiffen 3eit be« ©infen« ber @Iocfe gemeffen, man leitete barau« ba« 
mäljrenb einer ©efunbe au«geftrömte $olum ab, unb man »erglia) biefe« 
SJolum mit bem burd) bie nadrftefyenben Wormeln gegebenen 

Q = v. S ; ober Q = S y 2gP . . . (C). 

$>iefe $erfua)e Ijaben gezeigt, bajj ber beobachtete SBcrtr) ton Q jtet« 
fleiner ijt, al« ber bura) bie formet (B) abgeleitete, unb man tyat erfannt, 
bafj innerhalb gemiffer ©renjen be« £rucf« unb oier JDeffnungen bon glei= 
cfyer Sefdjaffenheit ba« mirflidje &o(um gteicfy einem (onftanten $rua) <p 
be« beregneten $o(um« fei. Onbem man nun mit Q' ba« erfte unb mit 
Q ba« jmeite bezeichnet, fo hat man bie ftormel auffteKen fönnen: 

231. üCer ftattox <p tonnte al« auf bie ©efcfyminbtgfeh ober auf ben 
£)uerfdmitt eintoirfenb angefe^en merben. %üx ftlüffigfeiten i(t »oüftänbig 
ermiefen, bafj er fiel) auf ben JDuerfdmitt be« (strahl« an ben 2lu«gang 
ber JDeffnung antoenben läjjt, ein Cuerfdmitt, roeld)er eine (Jontrattion er= 
leibet, bie batyer rührt, bafe bie ftlüffigfeit gegen bie JDeffnung in allen 
$Rid)tungen ^erbeifrrömt. kernten fyat bie $imenftonen be« $ufammen= 
gesogenen Strahl« gemeffen unb biefe 9#effung ift oon mehreren ^hhfifern 
unb jutefct oon ^ßoncelet unb i'ebro« mieberholt. (£« folgt au« bie= 
fen $erfuchen, unb 1; anp rf dd? 1 id> au« ben testen, bajj bie ßontraftion in 
einer (Entfernung oon ber JDeffnung erfolgt, bie roefentüdj gleid; ber $>älfte 
be« 2)urdmteffer« biefer JDeffnung if} unb baß bie Kontraktion faß ben 2lu«= 
flußoerluft barfteat. 

232. £>a« 53or^anbcnfein ber ©efchminbigfeit, bie oon bem $rucf in 
bem jufammengejogenen (strahl ^errü^rt, ift für ben Xtyil be« (Strahl« 
berichtigt, menn bie JDeffnung in einer fenrred}ten 2ßanb oor^anben ift. 
SBenn nun ein 2BafferfrraI;l unter ben angegebenen Umftänben au«fliegt, 
unb man bejetefmet mit h ben ÜDrucf über ber JDeffnung, mit a bie Ent- 
fernung ton bem SJiittelpunft ber JDeffnung bi« ju einer barunter beftnb= 
liefen (Ibene, mit x unb y bie (Soorbinaten eine« fünfte« ber ton bem 
(strahl befc^riebenen (Suroe, fo r)at man 

gt 2 . , B 2 v 2 (a—y) 
g = a — x = vt; ba^er x 8 = 
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toetdfjeS bie ÖHeidjung für eine farabel ift <5ubfHtutrt man für v* feU 
nen SBerth mit 2 g b, fo finbet man 

x 2 — 4 h (a — y). 

£>iefe ©leidjung giebt für y=0, ober für bie £änge be« getragenen 

Strahl« x — 2 j/ a h. S3ei Veftimmung ber £änge be« ©trahl« burch 
Verfuge fanb $3offut für ba« Verhältnis be« berechneten iüBertfyeS $u 
bem beobachteten SBert^e 0,97 unb 0,98; fpäter fanb SM tcfyoletti für 
bie|e« Verhältnis 0,993 unb 0,998. 

233. ftür ba« SBaffer ift bemnach betoiefen, bag ber 2lu«fluS»erluft 
nur oon ber (£ontraftton be« (Strahlt h err üfy r * unD Da ß * n ö ^ cn biefen 
fünften bie ^uöfrrömung«gefd;toinbigfeit gleid> ber oon bem 3>rutf t^cwül;= 
renben ift. 3J?an fann nicht jtoeifeln, baS baffelbe Verhältnis auch bei fceu 
©afen fiattfinbe, benn fte »erhalten fid> ftet«, menigften« bei fdjtoadjem 
2)rucf, toie gleich richte glüffigfeiten. £ie ©efchnnnbigfeit«3unahme burch 
furje, chlinbrifche Slnfäfee läßt fid> nur burch eine Gontraftion be« Straft« 
beim 2lu«gange au« bem Öefäjj erflären, unb bie Uebereinftimmung ber 
burch Vcrfud;e unb burd) Berechnung erlangten dfcfultate lä§t, toie toir 
toetter unten fe^eu toerben, feinen 3 n,c ^ e ^ über ^ ih at f a( *? c Der ^ontraf= 
tion be« Strahl« unb eben fo toenig über bic toiduige Shatfadjc, ba§ tiefe 
Qontraftton ooflftänbig bie Slueflujjoerminbemng barfteflt. äi?ir trollen nun 
bie (*rfahrung«refuttate mittheilcn, toetd^c über ben 5lu«fluS oerbtehteter 
©afe erlangt finb. 

234. £>ie Verfuge oon@irarb. — Tiefe Verfuge tourben 
mittel« eine« ©afometer« oon 0,3631 Cluabratmeter C.uerburd;fchnitt an= 
gefteüt. £a« 2lu«ftrömcn ift burch eine Ceffnung oon 0,01579 Bieter 
Turdnneffer, in einer SBanb oon 0,002 Bieter Tiefe, unter einem 2öaffcr= 
bruef oon 0,03383 Bieter erfolgt; bie Temperatur ift nicht angegeben. Ta« 
iu ber Sefunbe au«geftrömte i'uftoolum betrug 0,003289 Kubifmetcr; ba 
ber £}effnungö=£luerfchnitt 0,0001955 Cuabrarmeter betrug, fo belief fich 
bie 3lu«ftrömung«<gefchminbigfeit auf 16,23 2)ieter. 9iünmt man nun an, 
bafj bie Temperatur 15 ©rab unb ber atmo«phärifche Trucf 0,70 SUicter 
toar, fo belief [ich bie oon bem Trucf oeranlaßte ©efchtoinbigfeit auf 1,23 
SDfeter. WRan fann barau« einen ßorreftton«=(£oeffi$ienten Don 0,725 ab= 
leiten. 

235. Terfelbe Verfud) tourbe mit i'eudjtga« toieberhott. Ta« in 
einer Sefunbe auäftrömenre ©aÄöolum betrug 0,004422 ftubilmetcr; unb 
folglich betrug bie Wu«ftrömung«gefdm)inbigfeit 22,62 Bieter. Ta bie 
Tichtigfeit be« &uchtgafc« 0,555 beträgt, fo ift bie fcon bem Trucf h<*= 
rührenbe 2lu«ftremung«gef<htoinbigfcit 31,17 SMctcr unb ber Gorreftton«-- 
Goeffaient folglich 0,725. 

Sftan fann au« biefen Verfugen in Beziehung auf ben Gcrreftion«- 
(Soefftjienten für eine Ceffnung in einer bünnen SBanb feine Folgerungen 
machen ; fie meifeu aber bie ©enauigfeit be« angegebenen ©cfcjje« nadj, baS 
bei gleichem Trucf bie $u«ftrömung«=©cfdm)iutigfeiten im umgefehrten Vcr= 
hältniS ju ben JOuabratnmrjcln ber 3^id;tigfeit ber ©afe ftcl;cn. 

236. -3m Sahre 1822 mad)te ber fdrtoebifd)c ^>l;t?fifer V a ß e r j ^ c ( m 
jah^eidje Verfuge über ba« 5lu«ftrömen atmo«pl;ärifd)er Vuft burd; Ceff= 
nungen in bünnen 2Bäuben unb über ba« Anfangen, n?eld>c« am Gute einer 

^ßeclet, Sävme. I. 6 
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furjcn fööljre, bic in eine platte mit einer Oeffnung ausläuft, bunty toelcfye 
bie Suft unter oerfdjiebenem £)rudf einbringt. 

237. 3>er Apparat beftanb au« einer etylinbrifdjen ®locfe oon Shtyfer= 
bledj, meldje in einem mit SBaffer angefülltem ©efäße fktfte. (Sine toeite 
Sftöfyre öffnete fidj unter ber ©lodfe unb über bem Safferfmegel, ging burd) 
ba« ©efäß unb erljob ft<fy fenfredjt bi« ju einer getoiffen £ölje, in nxlcfyer 
fte bura) eine bünne Sttetattylatte mit einer Deffnung oerfcfyloffen toar. 
ÜDer überfdjüffige ©a«brudf tourbe burd) ein Söaffermanometer gemeffen, 
unb ba« $otum be« au«gefrrömten ©afe« burd> ba« Kenten ber ©lotfe. 
£ie £>urdmtef[er ber 2lu«ftrömuug«öffttung toaren 0,012 Sfteter, 0,024 2Nc= 
ter unb 0,033 Stteter; ber manontetrifdje 3)rucf betrug 0,056 unb 0,479 
•Dfeter ber SBafferfäule. £er mittlere (£orreftion«=Cioeffi3icnt belief fta) 
auf 0,62 Bieter; er fyat aber oon 0,58 bi« 0,70 gefdjtoanft. 2>icfe ©dnoan^ 
fungen fmb aber oiel ju bebeutenb, al« baß matt annehmen barf, bie $er= 
fud)e feien mit ber erforbcrlidjen (Sorgfalt angepeilt, unb baß man barauö 
für ben (Sorreftion«-(£ocfft$ienten eine fixere jjafyl ableiten fönnte. 

238. 3m Sa^re 1826 mad;te ber befannte Bergingenieur £>'3(u = 
buiffon neue Uuterfudmngen über ba« Sluöftrömen ber oerbidjteten £uft 
mittel« eine« parate«, ber Steint lta)feit mit bem fo eben ermähnten fyatte. 
£>ie bie oerbidjtete 2uft umfdjlteßenbe ©locfe Ijatte 0,65 ÜNcter £ura> 
meffer unb 0,80 2)?cter £>öl;e. 3Me £)effnungen fcaren in eine 2Beißblecfy= 
tafel eingebohrt unb ber $>urd)meffer fdjmanfte oon 0,01 bi« 0,03; ber 
3)rurf oon 0,028 bi« 0,144 Steter; ber ßorreftion«=(£oefft3ient belief fid; 
oon 0,63 bi« 0,67 unb fein au« stoanjig ^erfudjen abgeleiteter mittlerer 
Söerty toar 0,65. 

239. 9ceue $crfud;e. — 3>er ^erfaffer fyat ben H^arat benufct, 
ber in ben $igg. 3 unb 4 in stoei auf einanber fenfredjt ftefyenben 3)urd)= 
fdmitten abgebilbet toorben ift. 

A iß eine ctylinbrifcfye ©lotfe oon gatoanifirtem ober oerjinftem 6ifen= 
bledj ton 0,80 SWeter $>ölje, 0,615 Steter Ü)urd;meffer unb 0,2970 Oua= 
bratmeter £}uerfdmitr, oben gefdjloffen unb unten offen, ©te toirb oon einer 
Schnur gehalten, bie über jtoei feljr betoegtidje mefftngene Sollen G unb H 
läuft, unb an beren (Snbe ein ©egengetoidjt P fyängt. ÜTtefe ©lotfe ßedft 
in einem mit SBaffer angefülltem ©efäß B, toeldje« ebenfall« au« galoani= 
ftrtem (Sifenblea) beftel;t unb 0,72 Steter SDura^meffer unb 0,80 2Weter 
§öl)e l)at. ttn ber 2ftitte biefe« ©efäße« ift eine ^re CDLM oon 0,12 
9Weter £urd;meffer angebradjt, toeldje ftd; über bem 333affer|>iegel in bem 
©efäß öffnet unb ftdj äußerlidj erl;ebt. 3ljr Gnbe \\t oerfdjloffen unb mit 
jtoei hülfen oerfeljen, in benen man ein 2l;crmometer unb ein 3Baffer= 
mauometer anbringt. (Sine ©eitenfyülfe N bient jur ^ufnoljnte ber 9iö^rcn, 
bura) loeldje bie fiuft au«(trömen muß. Seit ben erften 5>crfud)en ift ba« 
obere (Snbe ber äußern ftföfyre re^ttoinflid; gebogen, 5, unb bie freie 
£)effnung (ann mit einer ftapfel oerfa)loffen toerben, bie eine JDcffuung oott 
0,08 ÜDfcter enthält, gegen bie man mit toeidjem 3Bad)« platten mit oer= 
fdnebenen Oeffnungen anbringen fann. 3 U «nbern 3>erfua)en toirb bie 
freie Oeffnung mit einer 8ap)d ©erfdjloffen, bie mit einer $ülfe oerfeljen 
iP (5ig. 6.), in toelcfye man mit $ülfe eine« tforfftöpfel« 5Kö^ren befeftigt, 
bura) toefa>e ba« Slu«ftrömen erfolgen fann. (Snblia) bringt mau in gc= 
ttjiffen ftäÜeu am Önbe ber 5lu«ftrömung«rö^re eine länglia) oiererftge Büd?fe 
an, bie an ber ©eite unb an ifyrem (Snbe mit einer großen Oeffnung 
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oerfcfyen mar, auf meldjer man mit 88$eat verfe^ene platten befeftigte. 
3tuf bcm Xetfel ber ©lotfc ift ein fyorijontaler feiger K ($ig. 3) ange= 
bratet, beffen Gnbe mäljrenb feine« Diiebergang« einen in. (Zentimetern unb 
Millimetern gereiften Maßftab buicfyläuft. $ie ©lode mar berart belaftet, 
fca§ fie mäljrenb ifyre« iöelaftcn« genau feufrcdjt blieb. $ei allen 2>crfu= 
ä)en tyat man bie j$tit be« Sinfen« oon bem $afometer auf 0,50 Meter 
beobachtet, unb um alle 3rrtfyümer über ba« $clum be« auögeftrömtcn 
©afe« ju üermeiben, $at man bie ©lotfe auf ber $>öl?e, in melier fte ben 
Safferfmegel burdjläuft, tijirt ober geaicfyt, intern man fie umfeljrte unb 
mittel« eine« ©efäße« oon befaunter 9Jäumlid)feit mit Gaffer füllte. £ie= 
fe« 93olum belief fid} auf 0,1485 Äubifmeter. 

£ie £>tit tourbe mit einem 33reguet'fd?en Bäfylcr gemeffen. Seine $öe= 
megung mar feljr regelmäßig, aber fein ©ang ju fdmell; oerglidj man i^n 
jmei ©tunben lang mit einem Regulator, fo fanb man, baß bie oou il>m 
angegebene 3 cit 9* eic fy fcer fceö Regulator« multiplicirt burdj 1,008 mar. 

241. £er überfdjüfftge £uftbrud in ber Ölode mürbe mittel« eine« 
2Baffermanometer« beftimmt, ber mit einem in Zentimetern unb Millime= 
tern geteilten Mafeftab oerfetyen mar. Um aber eine größere C^enauigfcit 
ju erlangen, bebiente fidj ber fceremigte ^eclet eine« ©affermanometer« 
mit geneigter 5Kö^re. ($ig. 7.) (*« befielt au« einem offenen Öefäß A, 
meiere« an feinem ftufj mit einem 9?i^ren^al« t?erfel;en ift, in meinem bie 
@la«rityre i b c ton 1- Meter i'ange oon 0,005 Meter iurdnneffcr ein= 
gefittet unb an eine fenfred)te platte befeftigt, in roelcfye aud^ ein in (Sen= 
timetern unb Millimetern geseilter Mafjftab B C angebracht ift. Xiefe« 
©ret ift an ein anbere« befeftigt, auf meinem ba« OJefäfe A ftefyt, unb 
meiere« man mittel« einer ätfafferlibeUe d tycrijontal fteCCt. Um fia) biefe« 
Apparate« ju bebienen, mufe man ba« (Snbe c burd; eine ftautfcfyurröhre 
mit bem föaume in ^erbinbung bringen, beffcn Xrutfüberfdwfj über ben 
ber äußern ?uft man meffen miß. Skrgleicfyt man bie Slngabcn biefe« 3n= 
frrumente« mit benen eine« fenfrecfyten Manometer«, fo finbet man, baß e« 
fefyr regelmäßig geljt, baß bie fcerbrängte flüffige Säule ftet« genau 
auf ben 9lu«gang«punft jurütffommt unb baß 1 Millimeter oon feinem Mafj= 
ftab 0,0000772 Meter £rurf, b. \). faft ^ Millimeter entfpracfy. 

242. 2Bir Ijaben (228) eine feljr einfache ftormel gefunben, um bie 
2lu6ftrömung«gefa)minbigfeit eine« oerbtcfytctcn C^afe«, menn man bie &e- 
laftung, bie e« trägt, ben äußern &rutf unb bie Temperatur fennt, ju be= 
ftimmen. SBenn man aber einen häufigen Öebraua) oou biefer ftormcl 
macfyt, unb menn ber überfdniffige Xrud fefyr gering ift, fo unterfa)eibet 
jw) B menig oon b, unb e« ift rocit bequemer, tiefen 2lu«brud in einen 
anbern ju oermanbeln, in meinem B — b im Gaffer unb b in Ouedfilber 
beftimmt ift; man Ijat alebann: • 



(B — b)(l +a t) ^ 1(J7 16 1 /(B— b) (l+al) 



243. SBäljrenb be« 9?icbergang« ber (Miede mirb ber innere £rntf 
B burd) .gunalmie Deö Ulltcr ^ Gaffer tyinabgefycnben £l;cil« ftet« um 
eine gemiffc ($rüße terminbert. G« mürbe fdjmierig fein, ben mittlem 
3)rud, meld^er bem SBolum bc« auögeftrömten ©afe« entfpridjt, ju berea)= 
neu; ba aber für bie ®ren$e be« Salle«, bie niemal« überfliegen ift, unb 
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für einen Uefcerfdjufj be« $)m<f« »on 0,042 Meter, ber allgemein ange= 
toenbet toorben ift, bie Schtoaufung 0,002 SBaffer Betrug unb bie bem 
äußerfien 2)mcf entfpredjenben (Sefchtoinbigfeiten ftd) tote bte 3 a ^ en 205 
ju 200 »erhalten, fo ^at man angenommen, baß bie mittlere @e[d)toinbig= 
fett bem mittlem 2)rucf entfprea^e. 

244. £er atmoSpfyarifdje 2)mcf tourbe Bei jebem 23erfudj mittel« 
eine« gortin'fc^en Barometer« beftimmt; bie beobachtete $öhe tourbe aber 
nicht auf 0 ©rab jurücf geführt, ba biefe (Sorreftion unbebeutenb ift; toirf= 
li<h toürbe eine §itye üon 0,76 Meter, bei 20 @rab beobachtet unb auf 
0 ©rab jurücf geführt fein: 

5550 

0,76fMeter . 557Q == 0,75727 Meter; 

unb ba bie @efa)toinbigfeiten fidt) toie bie umgefe^rten Ouabrattourjeln be« 
barometrifchen 2>rucf« behalten, unb toeil bie Ouabrattourjeln ber Bahlen 
0,75727 unb 0,76, 0,8717 unb 0,8700 ftnb, fo folgt barau«, baß bie @e= 
fc^toinbigfeiten in ftolge t»er oorliegenben ßorreftion ettoa in bem 3SerhäIt= 
niß oon 1 31t 1,002 fcerfdn'eben ftnb. 

Sei ben 33erfud)en über ba« 2lu«ftrömen ber (Safe burd) £)effnungen 
in bünnen SBänben ober burd) Üföljren ift e« oon größter SBic^tigfeit, bie 
3)urchmeffer ber £>effnungen mit einer großen ®enauigfeit ju meffen, oor= 
au«gefefct, baß bie $u«ffrömung«gefchtoinbigfeiten. gleich bem in einer Se= 
funbe auögeftrömten Bolum be« @afe«, biöibirt burd) bie Oberfläche ber 
£>effnung, ftnb unb ba^er ein feljr fletner Orrthum in ber 53eftimmung be« 
2)urchmeffer« einen toeit großem für ben 2öerth ber Oberfläche unb folg= 
lief; ber ©efchtotnbigfeiten h^öorbringt. $>er $erfafTer hat juerj* eine ge= 
toöl;nltche ifytxlmafäm angetoenbet; bie Schraube betoegte ein £)fular, 
toelche« ein §aar enthielt, ba« nach unb nach mit ben beiben Räubern 
ber Deffnung in Berührung treten mußte; jeber Schraubenumgang toar 
ein befannter Millimeterbruch unb e« toar bie Schraube in 200 gleiche 
%\)tik geseilt. Man erlangte auf biefe 2£etfe ein fe^r genaue« Maß; 
allein $eclet 30g e« cor, ba« §kx angegebene einfachere Verfahren anju= 
toenben. (Sr ließ 4 Sineale bon Tupfer, oon 0,50 Meter Sänge unb in 
Millimeter geseilt anfertigen; bie Seiten beftanben au« fcollfommen gera= 
ben aber nicht parallelen Linien, unb bie £>tfferen$ ber äußerften breiten 
betrug 5 Millimeter. (§« iß nun ftar, baß, toenn man eine« Don biefen 
Linealen in eine Oeffnung bringt, beren £urchmeffer jtoifchen ber größten 
unb ber geringften Öeffnung begriffen iß unb jtoar ba« Stneal fo toeit 
eingeführt toirb, baß beffen Seiten bie Räuber ber Oeffnung berühren, 

ber Deffnung«burchmef[er gleich fein muß * " ^ — , toobei 1 unb 

L bie ©reiten be« Sineat« unb n bie Slnjahl oon Millimetern auf bem 
Sineal bei ber Berührung entfyrechen. £>ie breiten ber Sineale ftnb oon 
ber Mafchine genommen, allein fte finb burch ein fehr einfache« Verfahren 
berichtigt toorben, beffen Ütefultate fo genügenb toaren, baß fie ber 55er- 
faffer allen anbem oorjieht. 5Die Sänge, bie man meffen feilte, tourbe mit 
einem j&ixkt mit SteUfchraube unb mit fehr feinen Spifeen gemeffen unb 
toieberholt auf eine Sinie aufgetragen, bie auf einen Jamalen ^amerftreU 
fett ge3ogen toar, bie man auf ein mefftngene« in Millimeter geseilte« 8i« 
neal aufgeflebt hatte. Man beobachtete bie entfprechenben Sängen an einer 
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getoiffen 9Tn$atyf ©on Reifen, fobatb fte mit einer genauen £a1)t »on MillU 
metern jufammcnftelen unb nafym alSbann baS Littel »on allen 9?cfuU 
taten. 9ür jebe £ange medtfelte bie 3af>l ber «erfudje oon 4 — 6, bie 
2ln$atyl ber Steile ton 20—70 unb alle föefultate ftimmen menigfienS um 
Millimeter überein; fie jeigen and) nur einen fefyr geringen Unterfdjieb 
gegen bie oon ber Mafdjine gelieferten SRefultate. 2>er Serfaffer tyat aber 
btefe Metfyobe Befolgt, meit fte feine oertoidelte Mafdjine erforbert unb »eil 
ein .ßirfel unb ettoaS (Sorgfalt babei fyinreid)enb ift. 

246. 2)er ©erfaffer fyat feine 33erfudje über £)effnungen oon einem 
grflßern jlmrdnneffer »on 0,01 gemacht, meil für größere Oeffnungen bie 
Üfeauer beS SluSfrrö'menS »on bem £uftoolum, meldjeS ftetS angetoenbet 
tourbe, ju flein mar unb nidjt mit ©cnauigfeit gemeffen »erben fonnte. 
@6en fo menig ftnb Oeffnungen oon einem geringem iDurdnneffer als 0,02 
Meter gemeffen, meil man bei benfelben auf feinerlei 2Beife bie notfytoenbige 
©enauigfeit fyaben fonnte. 

247. 2)ie fyfygrometrifdje Söefa^affenfyeit ber in ber GHode eingefdjlof= 
fenen £uft ift unberüeffta^tigt geblieben; nimmt »man fte für bie fyödrtle 
Temperatur, bie etma 20 ©rab betrug, als gefattigt an, fo oerminbert ber 
öinfluß beS SafferbampfeS bie $)td)tigfeit ber £uft als um fafl 5 3^«= 
taufenbtfyeile. 

248. 2)ie mirflia)en $ef<$minbigfeiten finb mittel« ber Formel v = 

e 14 ^f , 0,1485 Meter fieHen baS Sötern be« anSgeftrömten ©afeS bar, 

toeldjeS ftetS baffelbe mar, S ben Ouerfönitt ber StuSfrrömungSöffnung unb 
6 bie £)auer ber 2luSftrömung in ©efunbeu. 

249. ü)er SÖertlj »on v mirb mit um fo größerer ©enauigfeit er= 
Ratten merben, je fleiner S ift, benn 0 nimmt in bem Maß ju, als S fidj 
oerminbert unb bie 3eit fann fefyr leidet mit meniger als einer (Sefunbe 
gemeffen merben. X>ie 33erfua)c mürben alle jmeimal toiebcrfyolt unb bie 
9?efultate finb nur bann angenommen, menn fie ooHfommen übereinftimmten. 
Sfuä) überzeugte man fid) ftetS, baß baS ©afometer feine SBerlufte »er= 
anlaste. 

250. (5s laßt ftdj aus biefen föefultaten folgern, ba§ ber (5orreftionS= 
(£oeffi$ient für bie Ocffnungen in bünnen SBänben bei großen Oberflächen 
unb fd)madjem $)rucf 0,65 fefyr nafye ftefyt unb baß er fomofyl bei runben 
als aud) bei länglidj oiereefigen Oeffnungen, mefentlia> »erfdneben finb, feien 
bie §albmeffer ber greife unb bie 33crf;altniffe ber (Seiten übrigens meldte 
fte motten ; ber SBertty biefeS (Soeffijienten ift genau berfelbe , ben b * 21 u = 
b u i f f o n gefunben Ijat. 

251. ©erluft ber Setaftung beim ^uSjirömen ber@afe 
burdt) eine Oeffnung in bünner 2Banb. — 2Bir fafyen 230, baß 
beim SluSfrrömen ber <#afe baS $olum burdj bie formet 

Q = <p - S )/2~g P, 

gegeben morben ift; eS bejeidmet babei Q baS in ber ©efunbe auSgeftrömte 
$olum, q> ben (SorreftionS=C£oef fijienten , S ben Ouerfa^nttt ber Oeffnung, 
unb P ben Ueberfdwß beS 2)rucfeS in bem SKeferooir über ben beS Mittels, 
in meldjeS baS ÖaS auSftrömt, mäfyrenb ber iruef nad) ber $bfye beS 3u= 
fammengebrüdten ÖafeS gefaxt mirb. Dbtto^l <p ma^rfa)ein(ia) Ginfluß 
auf ben Ouerfdmitt ^at, fo folgt bocf> in iöejie^ung auf ben Ausfluß aÜeS 
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berart, als lvenn ein Einfluß auf bie 93elaftung vorhanben tv&re. 2Öenn 
man nun v bte mittlere ($efdjtt>inbigfeit v in bem Oucrfdmttt S nennt, fo 
hat man offenbar Q = vS, baf;er v 2 = 2gP • cp 2 . SBenn nun p bie 
ber @cfchtt)inbigfeit entfprca)enbc 23elaftung ift, fo ^at man aud) v = 
j/2gp, unb e« folgt barau«, baß 

p = cp 2 P unb P - P = p (~ - 1 

ober inbem man fefct A = — j 1. 

jDtc 2>iffcrcn$ P — p, toetdje man ben 53 c r ( u ft ber SBelaftung 
nennt, fiubet fid; aua) burd) bie mittlere s #uSftrömung$gefdjtütnbigfeit unb 
burch ben Eorreftion$=Eoefft$ienten, loelcher ber 23elaftung entfvridjt, au$= 
gebrüeft. 

jjftr eine Oeffnung in bümter Sanb unb unter einem geringen 2)rucf 
ift <p = 0,65 roie ioir fdjon oben fa^en unb eö folgt barau« P — p = 
1,366 p, unb A = 1,366. 

252. Einfluß einer innern mit ber Ebene ber Oeff- 
nung parallelen Oberfläche. — Ü)er Einfluß einer folgen ^läc^e 
ift 0, ivenigftenS tvenn bie Entfernung großer als 0,1 9Weter ift, unb eine 
Oeffnung von 0,006 5)ura)meffeiL ^at. 

253. (5 in flu ß ber äugern Oberflächen bie fenfredjt auf 
ber Ebene ber Oberfläche fielen. Söenn man blatten gur (Seite 
einer länglich vieretfigen bünneu 2Banb unb fenfredjt auf ber Oberfläche 
anbringt, fo bemerft man, baß bie Öefdjttnubigfeit mit ber Injaljl ber 
Watten junimmt unb ber Eorreftion$=Eoöfft$ient 0,65 fann gleich 0,728 
derben, nxnn bie 3 leiten ber Oeffnung mit platten verfehen ftnb. 

254. Einfluß ber $ef a? af f en^eit ber Oberfläche, in 
toeldjer bie Oeffnung eingebohrt ift. — 2>a bie i'uft in allen 
Wartungen jur Oeffnung gelangt, fo föunte man annehmen, baß bie Rei- 
bung gegen bie Oberfläche ber platte einen Einfluß auf ben Eorreftion$= 
Eoefftjicnten h<*ben unb baß er nach ber 33efd>affenl;eit ber Oberflädje 
Vertrieben fein fönnte. 2lu$ ben $erfudjen geht hervor, baß ber Einfluß ber 
Oberfläche fehr gering unb toaf;rfcheinlid} 0 ift. 

255. Oeffnung in einer bünnen SBanb angebracht am 
Enbe einer föö'hre, bereit $>urd;meffer mit bem berOeffc 
nung ju vergleichen ift. (ftig. 8.) — 2£ir »erben jetgen, ba§ n>enn 
eine Oeffnung in bünner SBanb am Enbe einer 9ft>h rc augebracht ijt, bie 
einen großen Ouerfchnitt in Söeyelnmg auf bie OeffnungGoberfläche ^at, 
ber Eontraftion$=Eoefft$ient bei geringen Ueberfchüffeu be« 3)rucf« = 0,65 
unb ber Eeeffaient be$ SelaftungSverlufteS A = 1,366 ift. <Sinb aber 
bie ÜHirchmeffcr vergleichbar, fo ift ber iföerth von cp nicht mehr berfelbe 
unb efl feheint, baß er in bem ätfaß junchmen müffe, als ber Oeffnungfc 
querfchnitt junimmt, »eil ber Eoeffijient gleich ber Einheit »erben 
muß, »enn ber Oeffnung« = 2)urchmeffer glcidj bem (Durdnneffer ber 
9?öhre toirb. 

Eä gel;t jeboch au8 ber Erfahrung hervor, baß tvenn man mit D 
nnb d bie 3)ur4mcffer ber fööljre unb ber Oeffnung nennt, man für bie 
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terfctyiebenen SBertfye ton d D, bie Sßertfye ton <p unb A =- 

. . , . V i 

— 1 Ijat, tote bic nadjjteljenbe DabeHe nadnteifct : 

$erljaltm| d : D 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

SHertlje ton <jp 0,65 0,62 0,64 0,Q6 0,67 0,68 0,74 0,80 0,87 1 

Söert^e ton A 1,366 1,60 1,44 1,30 1,23 1,16 0,83 0,56 0,32 0 

2J?an erftefyt au« tiefen 3 a W cn > to& e $ e * n Minimum ton <p für d 

D = 0,2 giebt, meldje« audj burrf; aüe Berfudje beftätigt mirb. 

256. 2tteffung ber Dittytigfett b e * £eua)tga fe« in ben 
ftabrifen. — Die Formel (B) unb (9fro. 228), meldje bte 2ru«ftr6mung> 
®efdjminbigfeit ber terbicfyteten @afe auöbrürft, fü^rt ju einem fefyr ein= 
fachen unb genauen #erfafjren jur iüefttmmung ber Didjtigfeit be« 2eudjt= 
gafe«. ftttr bic ©aäfabrifen fyat bie Üfteffung, uin bic e$ ftdj fyanbelt, 
ein grofje« Sntereffe; jutörberfi »eil bie in gleiten 3eitr3umen probujir= 
ten ©aSrolumtna, fomie ifyre Did^tigfciten unb iljre £eud)tfraft roäfyrenb 
ber Dauer be« ^rojeffe« ftd; nadj unb naa) terminbem, roaljrenb ber 
Brennmaterial = $3erbraudj fta) gletdj bleibt ; es ift baljer »ort^ctl- 
tyaft, bie Defttllation ber ©teinfofjle in einem gemiffen Moment aufju= 
galten. 9lu<$ gekartet bie mittlere Dic&tigfeit be« erzeugten @afe« eine 
annafyernbe Sefttmmung ton bem SÖertfye ber ©teinfoljle in Söejieljung auf 
bie ®a«erjeugung ; enblidj iß aud; bie Stfeffung ber Didjrigfeit eine« unb 
beffelben @afc« ju terfdn'ebenen (£po$en nad> feiner DarfWIung, eine 
Dicfytigfeit, bie megen ber 3?erbidjtung ber in ben ©afen enthaltenen 
brennbaren Dämpfe, teränberlidj ift, ebenfalls nodj ein micfytige« (ilement 
für bie Bertoaltung ber Öaöfabrif. 

257. Da« ^erfa^rcn, ton bem mir fyier reben moKen, befielt barin, 
ba« ®a« in ein Weine« ®afometer ju leiten, unb bie Dauer be« 2fu«= 
ftrömen« ton einem gemiffen $olum, unter einem gemiffen Drud, ju mcf= 
fem 93e$eidmet man ba« in Shibifmetern au«gefrrömte SSolum mit Q, bie 
Dauer be« Sfu«firömcn« in ©efunben mit 6, bie ©efdmnnbigfeit mit v, 
ben Querfdjnitt ber Oeffnung in ber bünnen SBanb mit S, ben (£ontraf= 
tion^Soeffqienten mit <p, ben ©efammtbrutf, ben ba« Öa« erleibet unb 
ben äußern Drurf mit B unb b, bie Demperatur mit t unb bie Di<fytig= 
feit be« (Mafc« mit Ö, fo fjat mart: 

Q = tp . S • v . 6 = <pS . G . 395 |/ (B - b) jL+JLl>, 
eine Öleid)ung meldte giebt 

s = * ! *jpSL . e- . < B - b) B (1 + 8 S ... (i) 

9?ef>men mir an, baß ba« S3olum be« au«gefrrömten $afe«, bie 5(u«= 
ftri<mung«öffnung unb ber überfa^üffige Drud ftet« biefelben bleiben, fo 
mürbe ber 2Öert| ton d merben: 

1 + a t 



K . G* 



B 



mobei K eine fonjiante 3^1 ; «nb e« mürbe ba^cr. d mefentlia^ im ^er^ältnij? 
be« Ouabrat« ber «u«ftrömung«jeiten fein, inbem ba« «er^ältnijj 1 -|- 
a t: B menig terfd)ieben ift. 
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•Dftmmt man nun an, ba§ bcr Ueberfdjuß be« 3>rutf« 0,10 SD?eter 
2Ba|fcr betrage, bafe bie Sarometer^B^e gteich 0,76 SDfeter fei unb bie 
Temperatur 0 @rab, fo finbet man (1 + a t): B — 0,0958. 9cimmt 
man bie äußern Umftänbe al« bie ungünfiigfkn an t = 20 ©rab unb 
t = — 10 @rab; unb für bie 23arometer$itye 0,74 unb 0,78 üfleter; 
fo finbet man für bie SBertfye oon (1 -f- at): B, bie3ah* cn 0,1055 unb 
0,09335, mettbe locniger at« »on berjenigen öerfdneben iji, bie au« 
ben erften ©uppofitionen ljertoorgefyt. üftan fann ba^er für ba« 35er^alt= 
ntß (1 -f- at): B ben SBertlj ton 0,0958 annehmen. 

258. Um ju geigen, toie äciträume ^ 2tu«frrömen« mit ber ÜDidj* 
tigteit ber ($afe ücrfdjiebcn fmb, nehmen toir an, ba§ ber Ueberfdjuß be« 
£rucf« 0,10 ÜWeter ber SBafferfäute , baß baß au«geftrömte Solum einen 
ttubifmeter betrage unb baß bie &u«ftrömung«öffnung in ber bünnen SBanb 
0,01 3tfcter 3>urd)meifer habe. 

9cimmt man 0,0958 für ben SBertty ton (1 -f a t): B, fo finbet 
man für bie @afe, beren X idjtig feiten finb: 

1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 
bie StuSjrrö'mung^eitraume. 

507" 480" 453" 424" 392" 358" 320" 277" 226" 160" 
2)?an erftefyt au« biefen 3 a ^ en / & a ß e ^ nc M r Bringe Differenj ber 
Dichtigfeit burefy S3erfudje leicht nachgennefen »erben fann, ba man 2tu«= 
ftrömung«$eiten ton meniger at« 1 ©efunbe ju beobachten im ©tanbe ijl. 
üttan tonnte bie Differenzen noch meit größer machen, n>enn man ba« 
2>otum be« au«gejrrömten @afe« oermehrte, ober ben Durdjmeffer ber £)efj= 
nung »erminberte. 

259. ÜDa c« feljr fchtoierig ift, ben Durchmejfer einer Meinen Oeff= 
nung genau $u meffen, fo tonnte man burch SBerfudje Den Sßerth t>on K 
in ber ÖHeichung (2) baburdj befttmmen, baß man ba« ©afometer mit 
2uft füllte unb bie Dauer be« ^utfftrömen« oon bem befiimmten $otum 
unter einen angenommenen Drucf mißt. Diefe ÜJcetljobe toürbe fieser ju 
einem genauem SRcfuttate führen, at« bie birefte SO?e|fung be« DurcV 
meffer«. 

üttan tonnte alle torfyergefyenben Beregnungen oermeiben, toenn man 
jebe«mal auf bie 2uft unb auf bie CSJafe unter gleiten 33er^ättnif(en ein* 
mirfte; bie Xicbtigteiten »ürben im genauen $erfya'ttniß ju ben Cuabrat= 
murmeln ber 3lu«|"trömung«$eiten flehen. 

260. SSitl man bie boppetten 8erftt$c oermeiben, unb eine größere 
@enauigfeit in Beziehung auf )>en ^aftor (1 + at) : B erlangen, fo tonnte 
man ben Söcrtl) biefe« 2lu«brucf« oor^er für bie Temperaturen unb 33a= 
rometer^L^cn jtoifcben ertremen ©rängen für ben Ort, »o man opertrt, 
berechnen unb bte ftefuttate in einer Tabelle jufammenjietten, toetc^e bie 
SBert^e be« fraglichen ^attor« in ben oerfdnebenen »orfommenben fallen 
unmittelbar angeben loürbe. Ü#an tonnte bie Temperaturen »on 5 ju 5 ®vab 
annehemen, fotoie ben iöarometerbrucf »on 5 $u 5 ÜttiUimetern beftimmen. 

261. 9J?an tonnte aueb einen Apparat einrichten, ber $u jebem ^lugenbticf 
bie Tichtigfeit be« ©afe« angiebt. Tiefer Apparat toüvbe in einem iötech= 
faften (ftig. 9) mit einer 2eitem»anb »on $la« beftehen, ben man mittet« 
jioeier mit hubrautifeben Ventilen »erfchenen Döhren, melche mit ber ?eitung«= 
rö^rc be« 3ieinigung«apparate« ju bem @afometer in 5?erbinbung fteht, leicht 
mit ©a« anfüUen . fönnte. Gr ioürbc mit einer ftuget oon fehr bünnem 
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Kupferblech ton 0,30 bis 0,40 2Keter 2>ur<$meffer, bie oerfthfoffen unb 
mit £uft angefüllt unb am Snbe eine« um eine Ijorijontale 2fo)fe bemeg= 
liehen Debets aufgehängt märe, enthalten. &n bem anbern Enbe beS 
§ebelS muß ein ©emidjt angebracht fein, metcheS ber in ber £uft aufge= 
hängten Kugel baS ©leichgemidjt ffilt unb mcld^eS in einen 3eiger auS= 
laufen müßte, ber auf einem geseilten Ouabranten liegt ; ein fleineS, un= 
ter ber T)rehungSacbfe unb an bem §ebel angebrachtes Öemicht mürbe ben 
j&xoed fyaben, baS GHeidjgemicht unter »ergebenen Neigungen ju erhalten. 
Ü)er in ber Suft horizontale Apparat mürbe ftd) um fo mehr neigen, je 
toeniger bi(bt bie Öafe ftnb, bie ihn umgeben, Sejeidmet man nun mit 
L bie Sänge beS Bebels ton ber SBage, burdj 1 bie Entfernung beS Öe= 
midjts p oon ber 2)re!jung$ad;fe, burdj P unb P' baS ©erntest ber £uft= 
oolumina unb ber @afe, bie gleich bem S3otum ber Kugel unter gleiten 
33erhättniffen ber Temperatur unb beS SrucfS fm) beftnben, fo mürbe man 
offenbar haben: 

P' 1 p 

(P — P') L = lp tang. a; ober - p =d = l— ~- tang. a. 

Stimmt man nun an, baß ber SöaHon 0,40 Stteter Turchmeffer habe, 
fo mürbe P = 0,043; unb menn man annimmt 1 p = L P, fo mirb 
bie öorhergehenbe ©leichung : 

d = 1 — tangens a. 

®aS $3erhältniß 1 p = L P fann $u 1 = 0,1 L angenommen 
»erben unb p ~ 4,3 ©ramm, unb man finbet leicht, bajj für SReigun^ 
gen oon: 

5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 

bie ÜDicfytigfeiten ber ©afe ftnb 

0,91 0,82 0,72 0,63 0,52 0,42 0,28 0,16 

2luf biefe Seife mürbe ber Apparat eine ^inreic^enbe Empftnblichfeit 
haben. Er müßte jeboch mit ber größten Sorgfalt angefertigt, es müßte 
ber Söatton fo leicht als möglich unb bie DrehungSadjfe ebenfalls möglid;ft 
fdnoacfy fein. 

9J?an fö'nnte aber ben Apparat auch berart einrichten, baß bie hori= 
jontale Entfernung oon bem 2lufhängungSpunft m ber fenfrechten beS 
2)rehungSpunfteS fonftant bliebe ; es mürbe aisbann bie Tangente a burdj 
©inuS a erfeöt toerben. 5)iefe Einrtdjtung mürbe bei 9J?effungen geringer 
Dichtigfeiten oortheilhaft fein, meil bie SttetgungSoeränberungen ben flein= 
flen Dichtigfeitsoeräitberungen entfprechen mürben unb meil bie ©ränje ber 
Neigung, mclche für ben tytx untersten $all 45 @rab ift, in bem frag= 
liehen ftall 90 ©rab betragen mürbe; eS mürbe aber ber Apparat baburch 
etmaS mfammengefefcter merben. 

262. 3)ie Bier angegebenen ^Berechnungen (inb nicht oofffommen ge= 
nau, inbem ber SBerth &on B, ben mir bei bem jmeiten SluSbrucf für ben 
Serth toon d als fonftant angenommen haben, cS in ber Sirfltchfeit nicht 
ijr, unb fomohl für bie Temperatur als auch für ben 3)rucf, bem bie 
®afe untermorfen ftnb, beregnet merben müßte. Es ftnb aber biefe $er= 
änberungen ftetS fel;r gering unb Wimen unter ben gemölmlichen $etpte 
nijfen unberüeffic^tigt bleiben; benn eine $eränberung oon 3 Zentimeter in 
ber iöarometcrhöhC/ »erbunben mit einer Temperatur=$eränberung oon 20 
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(9rab »ürbe bei bem ©e»id)t beffelben ?uftoolum« nur eine $eranberung 
»ott 0,05 hervorbringen. Der einjige »efentliche 9?achtheil, ben ber 2lppa= 
rat ocranlaffen fönnte, »ätbe in Wieberfdjtä'gen ber in bem ®afe einge* 
mengten kämpfe oorljanben fein ; baburdj würbe ba# @e»icht beä iöaüon« 
unb auch bie Reibung oon beffen DrehungSachfe vergrößert »erben; je= 
bod; »ürbe man biefe SRieberfdjläge baburety oermeiben fönnen, »enn man 
bie (9afe nicht in bem Apparat aufbewahrt, fonbern »enn man ihn nach 
jebem $erfud) mit £uft füllte. 

263. 9ttart fönnte auch bie nad$el)enbe Vorrichtung anmenben. 
Weben bem ©afometer müßte eine 3—4 3tteter f»h c nnb einige (£entime= 
tcr »eite 9?ö^re angebracht fein, »eldje unten mit bem (ftafometer burd; 
ein mit einem £>alm oerfchene« SRöfyrcnftücf in SBerbinbung ftembe, unb 
»eiche oben bureb eine mit einer fletnen Deffnung oerfehene platte oerfdjtoffeu 
»are, bie man aber mittete einer über eine fefte 9?oUe gefyenbe (Schnur 
heben ober fenfen fönnte; ber untere tyett müßte auch mit einem 3Wano= 
meter in SBerbinbung gefegt »erben. Um bie Dichtigfett ju meffen, müßte 
man @a$ »ährenb einiger Wugcnblicfe burch bte 9?öhre (frönten laffen, 
»eiche« burch Oeffnung beö §aim8 unb £>ebung ber obern platte bc»irft 
»erben fönnte; man »ürbe barattf ben $>alm fließen unb bie obere platte 
nieberlaffett. Der tiberfebüfftge Drucf be« @afe3 »ürbe ba(b oerfch»inben 
unb bie Angabe be« Sttanometer« »ürbe gleich fein H (1 — d) 0,0013, 
»obei H bie £öhe ber 9tö^re unb ö bie Dicbtigfeit bc« Oafe« im 3?er= 
hcütntß jur Suft fein »ürbe. 9?imint man H = 4 2fteter unb 8 = 0,5 
an, fo »ürbe ber s J?ioeau=Unterfdueb im 2J?anometer gleich fein 0,00455 
Steter; er »ürbe 4,5 Zentimeter betragen, »enn man ein Sftanometer mit 
geneigter 9föhre an»enbet, »eiche« ben »irflichen Drucf oerjehnfacht. 



3u>fttes öapitfL 
%u$W ber (Safe unter ftarfem $nt(f bnrd) Dehnungen in bünneu 

mum. 

264. S3et bem bt« jefct ©efagten haben »ir noth»enbtg oorau«ge= 
fefct, baß ber ben Ausfluß oeranlajfenbc Drucf nur fc^r gering fei unb 
baß er unter 1 ,§unberttheil be« atmoSphä'rifchen ftelje. 

Oft ber Drucf bebeutenber, fo fann man, ba bie ©afe fehr comprefft= 
bei ftnb, unb ba fte burch bie $oIumoerä'nberungen große Dempcratur= 
©d)»anfungen erteiben fönnen, a priori annehmen, baß bie bei geringen 
SBelafhtngen erlangten Sfefultate auä) bei ftarfem Drucf biefelben fein »er= 
ben. 2Btr »erben bie über biefen @egenftanb angefteöten Verfuge tyzx 
mittheilen. 

265. Die Verfuge oon SBantjel unb <5t. Genant. — 
23ei biefen t. 3. 1839 angebellten Verfugen beflanb ba« Beobachtung«; 
oerfahren barin, baß man eine ®Ia«gtocfe oon faft 18 Aitern raumlichen 
Inhalt unb am obern STheil burch eine platte mit einer Deffnung oer= 
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fcfyfoffen, fcon ber ?uft entfeerte. 2J?an fc^fo^ afbann bic Deffnung toälj= 
rcnb einer gemiffen 3eit auf, unb ba man ben $)rud unb bie £empera= 
turen im Innern unb Sleußern, fotote audj bie ^äumlidjfeit ber @lode 
rannte, fo (ennte man ba« in« Önnere eingeffrömte tfufttjofam letdjt be= 
rennen. ü)ie (5mffrb^tung«gefdm)inbigfeit ber £uft mar in jebem 2lugen= 
blid t>erfdjieben unb man müßte bafyer burdj $erfucr)e für ben ÜBertlj bie= 
fer (9efcfyminbigfeit einen folgen $lu«brutf finben, baß man burdj 3ntegra= 
tion üon v d t, innerhalb ber ber £>auer be« $erfudj« entfpredjenben 
(SJränjen, baffelbe Möhlin mieber fanb, meldjc« bie bireftc Beobachtung er= 
gab. 3)ie fcfyärfften 33orftd)t«maßregeIn mürben ergriffen, um ba« Sotum 
ber ©totfe, ben tnnern unb ben äußern £)rud unb bie Temperaturen fo= 
mie bie T)imenftonen ber Deffnungen fo genau al« möglich ju beftimmen. 
Wlan ^at Oeffnungen in bünner 2Banb t>on 0,0085, 0,009 unb 0,011 
äfteter £)urd)meffer angemenbet. 

266. . ftact) biefen $erfucf>en toirb bie 2lu«ftTömung«gefötoinbigfeit * 
burcr) Deffnungen in bünner 2Banb burdj nact)ftetyenbe empirifdje formet 
au«gebrütft: 

3n berfelben ift a ber 2hi«bet)mmg«coefft$ient be« ®afe«, t feine 
Temperatur, h unb h' ber innere unb ber äußere 2)rud auf irgenb 
eine Seife bejiimmt, unb v bie ®efdjtoinbigfeit be« jufammengebrüdten 
@afe«. 

267. Um ba« ©efefc ber $u«jrrömung, meiere« in biefer ftormel 
begrünbet ift, aufjufinben, fernen mir t =* 0, unb fudjen bie entfprecfyenben 
$efcr)minbigfetten mit bem Ueberfdmß be« £)rud« in «tmo«p^ä'ren oon: 

0,01 0,1 0,5 1,0 5 10 100 00 
©ubftituirt man in ber ftormel (h — h': h) bie entfpredjenben SBertye, fo 
finbet man für bie ©efdmnnbigfeiten : 

23,36 Vitt 72,05 Witt 122,83 Vitt 141,17 Vitt 149,31 2»et. 

151,06 Vitt 152,09 Vitt. 152,47 2»et.; (a) 
unb ba bie biefen ©etafhmgen entfpreebenben $ef<$toinbigfeiten nadj ber 
formet v = j/2 g H flnb 

38,30 mt 119,10 üttet. 227,91 2ttet. 279,26 9J?et. 353,13 S0?et. 

373,46 Vitt 393,02 Vitt 395 2ttet. (b) 
fo finb bie $err)ä(tniffe ber erften (*efdm)inbigfeiten ju ben $meiten 
0,61 0,605 0,539 0,506 0,423 0,405 0,387 0,386 (c) 

268. Wad) ben $3erfud)en ton Sanfcef unb ©t. 5?enant ftrömt 
bie fomprimirte £uft mic eine ftlüffigfeit oon gteidjer 2)tcr)tigfett au«; jmt 
ber @orreftion«=(£oeffaient oerminbert ftd) in bem 9ttaß ber 3««ß^e be« 
2)rud«. 9ttan erficht au« ben 3 a ^ en baß menn man ton einem 
£rudnberf(t)uß tjon 5 ?Itmo«pr)ärcn bi« in ba« llncnblidje übergebt, bie 
ftu«flußgcfd)minbtgfcit im SBefentlidjeu fonftant iß, ba fte fict) nur ton 
149 — 152 oeränbert. $)iefc« auf ben erftett 2Hid eigentr)ümttd)e 9?e= 
futtat ift eine $o(ge oon ber progreffioen iöerminberung oe« (Sontraftion«= 
(Soöffijienten. (5« ifl bie Bcmcrfung mistig, baß bamit bie #erönberungcn 
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be« (5oeffi$ienten bte j&vincfyme bcr ©efdjminbigfeiten ausgleichen, e« htn= 
reidjenb ift, baß Don 2 Atmosphären 6t« in« Unenblidje, er in bcm 53er- 
hältnife »on 14 3U 10 abnimmt; benn für biefe 3)rutfü6erfd)üffe fdnoanft 
bie Den bem 2)rucf tyerrüljrettbe Au«ftrömung«gefd>h>inbtgfeit Don (0,5)* 
$u 1, b. f>. »on 0,7071 ju 1, ober fcon 1 $u 1,41. 

269. Bei ben »erfdn'ebcnen $erfuch«reihen ber Sperren SBanfceTunb 
(2t. Genant über ben 2lu«fluj$ ber £uft burcfy £)effnungen in bünner 
SBanb maren bie 5>urd)meffer ber £)effnungen fefyr gering. (Sine ^inreict)enb 
anna^ernbe Bestimmung il?rc« £)urd)mcffer« ift feljr fdnmerig unb ein £fch= 
ler bei biefer Bestimmung mirft in bemfetben Berhäftnifj auf alle @e= 
fdnoinbigfeiten ein nnb e« erfdjeint baljer f^mierig $u fein, ntc^t bie au« 
ben Berfttdjen fotgenben $)auprrefnltate annehmen jn fönnen, nänt(id) eine 
progrefftoe 2lbnal;me be« (£ontraftion«=(£oeffi$ientcn , ber t?on einem über= 

t fdntffigen Trurf t?on 2 Sltmo?^ären att«gehenb, bie ©efdjroinbigfeit bi« 3U 
ben größten Ueberfcbüffen be« 2)rud« conftant madt)t. 3)ie *>on ^?on = 
celet angebellten Berfudje, »on benen mir fofort reben »erben, beftätigen 
bie Abnahme be« (Sontraftion«=(Iocfft$ienten in bem 2J?a§ ber 3 una ^ mc 
be« 2>rucf« tjoUftänbig. 

270. 3m Oatyre 1843 toieber^olten biefetben Ingenieure iljre Ber= 
fud)e, jebodj unter »eränberten Bebingungen. Bei ben erften Unterfudjun= 
gen mar ber 3)rucf in fefyr au«gebefmten ($ren$en »erfdueben, aber bie 
£>effnung«burd)meffer ftanben jtoif^en 0,0085 unb 0,011 2F?eter unb ber 
gefteigerte 3)rucf mar ftet« ber ber 3ftmo6p$äre. Bei ben neuen Berfudjen 
fanb ba« 5lu«ftrömen in bie 2uft unter einem 3)rucf »on bi« 4 5ttmo«« 
paaren burd? Deffnungen »on 0,00212, 0,003285 unb 0,004985 Stteter 
flott, toatyrenb ber räumliche dnjaft be« ©elfter« 1,186 ffubtfmetcr be= 
trug. Ü)ie föefuttate biefer neuen Sfcrfudje fiimmen genau mit benen ber 
altern überein. 

271. Bei aöen Üjren Berken ^aben bie Herren Söanfcel unb 
®t Ben an t bie #u«flufjgefd;minbtgfetten babttrch beregnet, ba§ fte ba« 
Bolum be« in 1 ©efunbe aüögefrrömten @afe« burdj ben Öuerfdjnitt ber 
Deffnung bioibirten. ©« erteibet nun feinen ä^eifet, tt,cnn *>* e Oeff= 
nung«querfd^nirte mit ber größten Sorgfalt gemeffen waren, bei geringem 
Ü)rurf oer oon b'Stubuiffon, fomie aucb burdj bie jaljtreidjen Berfudje 
be« Berf affer« beflimmte Cioefftjient 0,65 hätte erhalten merben müffen; 
e« §at bemnad) bei ber Beftimmung ber 3)urc^meffer ein Orrthum ftattge= 
funben, ber fcerhältnifjmäfeig auf alle übrigen Berfuche eingetoirft Ijat unb 
e« giebt baljer bie frormel ju geringe ©ef^minbigfeiten in bem Berljattnift 
»on 61 ju 65. aÄuIttplijirt man ben allgemeinen 2Bertfy »on v buro^ 
65: 61 ober 1,065, fo genügt er tooßftä'nbig ben bei geringem Drucf an= 
gefleüten Beobachtungen, unb e« iflt fetyr rt>a^rfct)eirtliti^ f bafe er fiel) ber 
Sajrljeit me^r nähert, al« bte urfprüngftdje Jormel. (5« ifl bte Be= 
merfung mistig, ba§ ber fragliche Orrthum 0,065 auf ben Duerfdjniit 
unb fajt auf ben 2)urdjmeffer beträgt, met4e« bei einem 1)urcfymeffer 
»on 2 SWiÖimeter 6 $>unbertljeUe eine« Millimeter« beträgt. (Sine feljr 
geringe Örö§e unb bie fetyr iüal>rfct)cinlic^ innerhalb ber Wrenjen be« 3rr= 
t^um« ber bireften £)urdjmeffermeffung lag. 2Benn man bie 3 a ^ cn (°) 
mit 1,065 murtiütijirt, ftnbet man : 

0,65 0,64 0,57 0,54 0,45 0,431 0,423 0,411 (d) 
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272. <£s gc^t bo^cr auS ben jahlretchen Berfuchen oon Söanfeel 
unb ©t. Ben an t $er»or, baß £uft, toelche unter bem atmoSphärifchen 
2)ru(f in einen SRaum auSfirömt, in »eifern fte mehr ober toeniger oer= 
bünnt totrb, ftdj tote eine ftlüffigfeit oon gleicher 3)ic^tigfeit »erhält; baß 
aber ber C£onrrafttonS=(5oefft3ient nach unb nach &ou 0,64 bis 0,411 ftch 
oerminbert, toenn ber Ueberfdmß beS $>ruds bei 0 ©rab um 1 AtmoS= 
phäre abnimmt. SDian muß eS bal)er für je^r toahrfdjeinlid) galten, baß 
ftch ein oerbichteteS ©aS, toelcheS in einen 9?aum auSftrömt, ber oon einem 
©afe angefüllt ift, toelcheS irgenb eine (Spannung hat, ebenfo »erhalten 
toürbe. 

273. ®ie8erfu$e ^oncelet'S. — Oft $at biefer ©elehrte 
fe^r mistige Berfuche über baS AttSftrömen burd? JDeffnungen in einer 
bünnen SBanb unb burd> furje Anfäfce, unter einem großen ÜTrurf angc- 
pellt. (ES tourben bief elben mittel« eines oon $ e c q u e u r unb ä^mbeauj 
ausgeführten Apparates, jur Beobachtung beS AuSftrömenS ber tfuft burch 
lange Döhren aufgeführt. 

274. tiefer Apparat bcftanb auS einem 2>ampffeffel oon 2,926 £ubtf= 
nieter räumlichen Inhalt, in toelchem bie fiuft unter bem Xrucf oon mehren 
Atmosphären mittels einer $umpe eingeführt toar, bie burch eine £>ampf= 
mafchine in Betoegung gefefct tourbe. tiefer Behälter oon oerbichteter £uft 
ftanb mit einem blechernen Behälter oon 180 ttter Inhalt mittels einer 
fööhre oon 0,80 2Äeter Sänge unb 0,04 ätteter inneren Durchmeffer, bie 
mit einem £aljn oerfehen mar, in Berbinbung. tiefer lefctere Behälter 
toar mit einem Manometer oerfehen unb an feiner Oberfläche befanb fia) 
eine £)effnung, burch toela)e bie 2uft entweichen fonnte. 2J?an unterhielt 
in bemf elben einen fonftanten 2>rucf, inbem man ben (schlüffel oon bem 
§alm an ber BerbinbungSröhre mit bem großen Behälter mehr ober toc= 
niger breite; unb am ßnbe beS BerfudjS berechnete man baS Bolum ber 
anSgeftrömten Suft, mittels beS Holums beS großen Behälters unb ber 
Berminberug beS £)rutfS, ben bie Vuft in bemfelben erlitten hatte. 

275. Poncet et faub, baß für Defjnungen in einer bünnen SBanb 
oon 0,01028 unb 0,0145 Ütfeter unb unter einem fonftanten überfdjüffigen 
Xxud oon 1 .Atmosphäre ber (SorreftionS=(Soeffi$ient ber AuSftrömungS= 
gefchminbigfeit beS oerbia?teten ©afeS 0,563 unb 0,566, im Littel baher 
0, 564 toar. 

^oncelet fleht aber ben (Soefftjienten 1,564, ber burch Berfuche 
gefunben ift, als burch bie £empcraturoeränberungen, bie oon ber (Sjpanfton 
ber ©afe in bem großen Behälter unb oon ihrer (Srtoävmung in ben jtoeiten 
herrührenb, als oerminbert an; unb bura) ein anuähcrnbeS Salfül unb 
unter alleiniger Berüdfid;tigung ber erftern offenbar oiel größere SÖirfung 
als ber jtoeiten, ift er ber Meinung, baß ber (Soefftjient auf 0,53 rebnjirt 
toerben, fo baß er atoifdjen 0,56 unb 0,53 liegen müffe. Sftadj ben Ber= 
fuchen oon SBanfcel unb 8t. Benant toürDe er 0,506, unb nach ber 
oeränberten Formel toürbe er bei geringem £rucf 0,65 betragen, toelcheS 
bei bem überfchüffigen £rud 1 Atmosphäre ben (5oeffi$ienten 0,54 geben 
toürbe, ber ben oon ^ßoncetet gefunbenen fc^r nahe flehen müßte. 

276. Poncet et folgert aus feinen Berfuchen, baß bie ©afe bei 
ihren Ausströmungen burch Ocffnungen unb jtoifdben fehr auSgebehnten 
Ü)rudgren3cn fld> toie unjufammenbrücfbare ftlüfftgfetten oerhalten. 

277. (SS ift möglich, bie ftormel, toela)e bie AuSftrömungSgefd>toinbig= 
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feit ber permanenten ®afe gtebt, unter einer feljr einfügen ftorm, weldje 
$3eränberungen bon <p gtebt, auffteflen ju tonnen, ftür einen feljr geringen 
Ueberfdmß be« XrucfS unb für ben £ru<füberfdmjj bon 1 SltmeSpfyäre, 
finb bie &u$ftrb , mung$gefa)winbigfeiten : 



v = j/2gh (0,65)* ; unb v' = ^2gh' (0,54)». 

P — D 

2n«bann tft für einen Ueberfdmg ber SBelaftung = 0,6, 

bie ^ert^berminberung bon h (0,66) 2 — (0,54) 2 = 0,1309; nimmt 
man an, bajj biefer ©erfoft ber iöelaftung proportional fei, fo wirb er be= 

tragen 2 • 0,1309 • ~ P ober 0,2618— ~ P - unb bie gor= 

mel wirb 



V 



2gh (0,4225 — 0,2618— p -~ P ) 



Wad) biefer Formel werben für ®rnd=lleberfd}üffe in Sltmofpljären oon 
0,01 0,1 05 1 5 10 100 <X> 
bie (£orreftton$=(Soefficienten fein: 

0,648 0,631 0,579 0,54 0,4521 0,429 0,404 0,401. 
3a^en, bie benen fefyr nalje ftefjen, welche wir au« ber mobifteirten gor= 
mel (271) abgeleitet ^aben. 

3n ber ^rariö wirb eö Weit einfadjer fein, bie Gorreftion^Goeffijienten 
unter ber tataljme ju beregnen, ba§ fie $Wtfd;en ben £rutfen, für bie 
fte beregnet, g (einförmig berfcfyieben ftnb. 



Drütte* fiapitrt. 
tlntcrfudjung ber Sormci Don 9küier. 

278. 9fabier fyat für bie berbicfyteten ©afe, bie burdj Weine £)eff= 
nungen ausfließen, eine ftormel gegeben, bie aus ber $)bbotijefe abgeleitet 
werben ift, bafe ba8 $aß, elje eö ausfließt, ftd) boUftönbig in bem G^efäß 
auäbelmt, unb ba§ biefe Formel bon mclen Ingenieuren angenommen wor= 
ben ift, fo Ijält c$ ber 5>erfaffer für 3Wetfntäjjig ju untcrfucfyen, biß $u 
weldjem fünfte fte mit ber (Srfaljrung übercinftimmt. Sftabier'8 Formel 
ift bic nadjftefyenbe : 

v» - 2g (2,3026 .^^ + ^.0^= 600 -l+- a i-.og.« 

SDic 3a^I 2,3026 ift baS Sflobul ber Sogaritljmentaf«ln ; 7955 i(t ber 
gewb^nlid^e atmoSpfya'rifdje £uftbrutf bei 0 Grab; d bie SDidjttgfeit be« 
($afe$; unb B unb b finb ber inuere unb äußere £rucf, ber auf irgeub 
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eine SBeife beftimrat ift, ba ober biefe Formel fic^ auf ein oottfianbig ex= 
panbirte« ®a« bejiefft, fo mirb bie ®eföminbtgfeit, bie fic^ auf eiu ®a« 
# unter bem SDrucf B bejiefyt, offenbar burefy bie gormel gegeben: 

v* == 600 i±iL . log. J. ... (1) 

2)ie Formel, bie au« bem bon bem Skrfaffer mitgeteilten $l3er\ud)e 
Ijerborgetyt ift: 

, _ v . 395 J/JLEI 711+^ . . (2) 

279. Um bie föefultate biefer beiben gormein gu bergleidjen, moffen 
mir annehmen, bafe bie Uebcrfdjfiffe be« 3>rucf« nad; unb nad> in Stmc«= 
bljären befragen toerben oon: 

* 0,01 0,1 0,5 1 5 10 100 OO 

%üv biefe £rurfüberfdjüffe giebt bie gormel (2), inbem <p unberücf= 

ftdjtigt bleibt, unb inbem man d gletdj 1 annimmt, für v: 

39,30 2tfet. 119 2ttet. 228 Wht. 279 9flet. 360 Witt. 376 Witt. 

393 Wht. 395 ätfet. (a). 

3a^en, melcbe burefy einen (Eoefftjienteu multtplijirt toerben müßten, ber 

ununterbrochen oon 0,64 bi« 0,411 abnimmt. 

Um bie gleidjem £>rucf burdj bie formet (1) eutfbredjenben @cf$min= 

bigfeiten 3U erlangen, mufe bemerft merben, baß menn man B — b — m 

b madjt, man erhält — = 1 + m; man müfjte baljer in ber ftormel 

(1) nadj unb nadj bie SBertfye geben : 

1,01. 1,1 1,5 2,0 6 11 101 1001 00 
£te ©efdmnnbigfeiten fmb al«bann: 
38,95 Witt. 111 Witt. 168 SWet. 164,5 Witt 88,2 Witt. 45,54 SD?et. 

8,4 ÜNet. 0,031 Witt. 0 (b) 

280. SBergleicfyt man bie Bahlen (b) mit ben 3afylen ( a )/ f° f lt ¥ 
man, ba§ bie formet (1) burdjau« nidjt mit ber ßrfafyrung übereinfttmmt. 
3uoörberft mürbe bie 2lu«flu£gefd}minbigfeit in bie $ltmo«j>fyäre eine« mit 
unenblidjem £rucf ocrbidjteten (Mafe« 0 fein, toeldje« nidjt allein unjuläfftg, 
fonbern fogar ungereimt ift. 9?aa) biefer formet mürbe e« ein 9)?arimum 
bon einem S&ertfy oon B ju b geben, ber jtoifcfyen 1,5 unb 2 liegt unb 
ber nadj ber 53ercd;nung für B ju b = 1,64 ift. Tain oerftd^ern aber 
SBattfcet unb 8t. Genant ganj beftimmt, bafj biefe« 2Warimum nidjt 
»orljanben fei. $on B $u b = 1,64 au«gctyenb mürbe bie @efdn»tnbig= 
feit ununterbrodjen abnehmen, unb 3lebulid;e« ift niemals beobachtet mor= 
ben, meber für bie ?uft nod) für ben Xambf; e« ift ton allen (Seiten be= 
[tätigt, baj? bie ©efd)minbigfeit mit bem 2)rucf über eine gemiffe ©renje 
Innau«, fefyr langfam junimmt, bafe aber niemal« eine ^erminberung 
ftattftnbet. 

281. @« mug ba^cr bie 9cabierfd)e gormel gau$ aufgegeben mcr= 
ben, unb e« ift bie« übrigen« audj bie SDfeinung oon allen üngenieuren, 
bie Skrfudje über bie $3emegung ber @afe angeftellt fyaben. 
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282. (SS ift bie« namentlidj bie 3tfeinung oon ^oncelet, fotoie oon 
Wanfcel unb ©t. Genant, bic ftdj au$ in befonbern Slbljanblungen 
fpejtell barüber auSgefprodjen fyaben, loa« jebod) bcr ^Bearbeiter übergebt. # 

283. Unabhängig oon ber £>typotfyefe *> er »oflftänbigen Grjpanfton, 
toefc^c ber (Srfafyrung ganj entgegen tft, fyat datier audj eine anbere 
unjuläffige Hunafyme, loenn er behauptet, baß fid) bie ©afe auöbeljnen, 
ofyne ju erfalten, ober toenigfienS, baß biefe (Srfaltung unberütfftdjtigt 
bleiben fönne. 3)a e$ ton Widjtigfeit ift, einen genauen Segriff oon 
ben Temperatur = Skränberungen ju erhalten, ioeldje bei ben ©afen burd) 
i^re Sluöbcfynung unb bur$ ifyre gcfa mm eaprcfftmo, erlangt ©erben, fo 
merben loir über biefen @egenftanb in einige detail« eingeben. 

284. Temp eratur = 33eränberun gen ber <$afe, bie burdj 
ityre SSolumoeränberungen oeranlaßt toerben. — JEBenn man 
na$ £a place mit d unb d' bie $i$rigfeiten einer unb berfelben # @a«= 
maffe bejetdjnet, feiner mit 0 bie urfprüngtidje Temperatur, mit 0' bie, 
toeldje e8 annimmt, inbem e« oon ber Tiidjtigfeit d ju ber Ticfytigfett d' 
übergebt, mit c unb c' bie bciben Wärmefapajitäten beö $afcS mit fon= 
ftantem $olum unb fonftantcm Trucf unb mit a enblidj ben 2lu$befynung8= 
Koeffizienten, fo erhält man: 

/ d' \ 0,42 
0' = (274 +• 6) I -j \ — 274. 

Tiefe formet fefct oorauS , baß ba$ 3?erljätiniß ber bei ben fpejififdjen 
Wärmen bei einem unb bemfelben ©afe mit ber Temperatur unb bem Trucf 
fidj nicfyt oeranbert ; allein e$ ifl bie« ein ©efefe , »oelcfyeS juo6rberft für bie 
Suft oon Tulo ng, unb feitbem für aud) bie anbern elafttfdjen ftlüfftgfeiten 
anerfannt toorben ift. (53 fefet unter anberm oorauö, baß ber WertI} oon 
a 0,00365 unb ebenfalls fonftant unb berfelbe für alle (*afe ift. (SS ift 
bie« eine beftätigte Tfyatfacfye, oorauSgefeJjt, baß man fidj nidjt bem ftlüfftg= 
»erben nähert, <£te fejst enblicfy oorauS, baß, ioenn ein ($a$ in einer ocn 
ber Wärme unburdjbringlidjen Umgebung jufammengepreßt ober au£gebel)nt 
loirb, bie in bem (#afe eingefcfyloffene Wärmemenge fonftant bleibt. (£$ 
finbet nur eine Unncanblung oon einem^ Tfyeile ber latenten in fühlbare 
Wärme ftatt unb umgefefyr;. 

Wenn man G = 15 @rab annimmt, unb baß ba$ urfpritnglicfye 
SSolum = 1 fei, fo toirb eS nadj unb nadj 

1,001 1,01 1,1 1,5 2 6 11 101 

Tie TityigfeitSoer^ältuiffe toerben nadj bem 2tf ariotte'fdjen ©e= 
fefc fein: 

0,999 0,9901 0,9091 0,666 0,5 0,1666 0,0909 0,0099 (1) 
unb bie Wertfye oon 0', u>ela)e auö ber Formel abgeleitet, toerben fein: 
14,9° 13,8° 3,6° 31° 58,1° 139,4° 168,8° 246,6° (2). 
Wenn nun ein getotffeS SBolum beS @afe$ V oon ber Temperatur 0 
gu ber Temperatur 0' unter gleichem Trucf übergebt, fo »irb fein SJolum 
V (1 H- a0O : (1 -f- a0); unb toenn baS 5Bolum fon|tant bleibt, fo 
oeranbert ftdj ber Trucf in bemfelben ^ertyältniß; al«bann oerminbern fi^ 
bie Spannungen ber auSgebefyntcn Volumina burd) bie Slbfü^lung auf 
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0,9997 0,9958 0,8408 0,7472 0,4656 0,3639 0,0947 (3) 
oon bem ma$ fic nad; ber 3 una fy mc Dc8 23olum« in ftolge be8 2ttariot = 
tc'fd;en ©efefceS maren. 

285. 9Jtan fte^t bemnad;, mit meldet ($efd;minbtgFeit ba8 <$a8 beu 
Trutf oerminbert, toenu ba8 au£gebel;nte SJoIum ftd; nic^t oeränbert. t£8 
tonnen baljer bic Temperaturoeränberungen bcr ©afe nur bann unfcerürfs 
fid)tigt bleiben, menn biefe ^eränberungen fefyr gering ftnb. 

286. mx muffen jebod; fagen, baß bie ftormel v' = v (1 + a t), 

t»ela)e ba« SJolum v' eine« (*)afe$ im $$erfyättnijj ju feinem 23ofam ? bei 

0 ®rab, unb bei ber ^eränberung t ber Temperatur für bie pofitioen 

&*ertfye oon t angiebt, ooüfommen ridjtig, für bie fel;r bebeutenben negativen 

SBertfye oon t e$ nid;t genau ift unb bajj folgüd; bie legten £a\)kn ber 

SKeifye (3) menig Vertrauen fyaben fönnen. ÜDie fraglidje ftormel ift nid;t 

1 

genau; benn toenn man t == = — 274 mafyz, fo mürbe ba8 

3 

$oIum o fein unb bei einer nod; niebrigeren Temperatur mürbe e$ negatio 
tt) erben. 

287. (£» ift bie iöemerfung oon 2Bid)ttgfeit, bag bie Temperatur 
oeranberungen ber fid; auSbetynenben l'uft ton ifyrer urfprüngüa)en Tem= 
peratur abfange unb bajj folglich bie oon un« unter ber Slnna^me ton 
15 ©rab erlangten Siefultate nidjt auf atte anbern Temperaturen ange= 
toenbet toerben tonnten. SNimmt man j. 50. d ju d' = 0,5 unb nad) 
unb nad; eine Temperatur oon 0, 10, 15, 20, 30 ®rab, fo finbet man 
für bie Temperaturoerminberung 71 @rab, 73 ©rab, 74 @rab, 76 ©rab. 

288. 3m $orfyergefyenben Ijaben mir angenommen, baß bie 2uft in 
einem oer)d;loffenen SRaume enthalten mar, beffen 9Caumlid;feit man oer- 
mel;rte; menn man tagegen ba$ Suftootum oerminberte, fo mürbe ju gfeU 
d)er &e\t Der Trucf unb .bie Temperatur june^men unb e8 mürben fyier 
cntgegengefefcte (§rf Meinungen üou ben unterfua)ten entfteljen. 

>289. ^e^men mir an, baß ein Suftoolum oon 15 @rab in einem 
Waume eingetroffen fei, beffen $o!um als (Sinfyeit angenommen mürbe, fo 
rebu3irt man nad; unb nad? ba$ #olum oon 

0,001 0,01 0,1 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,99; 
fo merben bie rebu^irten Volumina fein 

0,999 0,99 0,9 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0,01 
unb bie au8 ben $oluinoeränberungen fyeroorgefyenben Spannungen merben 
nad; bem äftartotte'jdjcn Öefefce fein 

1,001 1,0101 1,1111 2,0 2,5 3,33 5,00 10,0 100,0. 
Qiefc 3 a ^ en werben ben ÜBert^ oon d $u d' in ber ftormel toon 
£aplace barfteüen unb man mirb für bie SBert^e üon 6 finben: 
15,1° 16° 28° 112° 141° 205° 294° 486° 1725°. 
SSejeidmet man mit p bie (Spannung be$ $afe$, meldjcS oon ber 
33ofomoerminbewng fyerrüfyrt, fo mirb e$ burd; bie Temperaturjuna^me 

1 + a (8' + 15) 1 + a (9 ' + 15) 

P f+^15a _ 1^55 P ' 

unb für bie oielen oon bem SJerfaffer oerfudjten ftä£(e merben bie ftaftoren 
oon p fein 

1,00034 1,0033 1,045 1,420 1,668 1,903 2,633 6,932 
$eclet, SBärme. L 7 
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(5S toirb bah« ber T)rucf fc^ncÖ in bem SWage ^nehmen, als ftch 
baS $olum oerminbcrt. 

290. T)ie Temperaturoeränberungen unb folglich aud) bie $eränbe= 
rungen beS T>rucfeS Bei ber Grpanfion ober 3 ll famroenpreffung beS ©afcS 
werben fietS mehr ober weniger burdj bie (Smiffton ober Wbforbtion ber 
SBärme ton bem umfchließenbcn SBänben oerminbert, wenigftenS in ben er= 
fteit Augenblicfen; wenn aber bie Sßirfungen ununterbrochen waren, fo ent= 
ftanb nad) einer gewiffen .ßeit eine glcichbleibenbe Temperatur unb ein gleid)= 
bleibenber T)rncf, bie nicht allein oon ben AuSbehnungen unb 3ufammen= 
preffungen, Welche bie ©afe erleiben, fonbern auch oon ber SJefdjaffenfyeit 
ber SBänbe- abhängen. 

291. T>er Vcrfaffer hat neuerlid; Gelegenheit gehabt, mehrere Tage 
lang eine T)ampfmafchtne mit ocrfchloffenem Äeffc^ccrb ju beobachten, 
welche burdj £uft oon einem Mbengebläfe gefpeift würbe, unb wobei eine 
Vorrichtung jur Angabe beS überfchüfftgen T)rutfS unb ber Temperatur ber 
oerbic^teten £uft angebracht war. 

©ei einem erfien Verfudj h at bit SBinbpreffung oon 1,8 bis 2,3 At- 
mosphären gefd;Wanft unb bie oon einem T h ennolMCtcr t toetc^cö auf ber 
2öcrbtnbuttg8ri$hre jweter SBcuttlfaften beS ©ebläfechlinberS angebracht war, 
angegeben Würbe, ^at oon 90 bis 95 ©rab gefchwanft; bie mittlere s #ref= 
fung betrug 2,05 Atmosphären ««b bie mittlere Temperatur 92,5 ©rab. 

iöei einem jWeiten Verfud) l;at bie äBinbpreffung oon 2,9 bis 1,4 
Atmosphären gefdnoanft unb bie Temperatur oon 85 bis 90 ©rab; bie 
mittlere ^reffung betrug 2,15 Atmosphären, bie mittlere Temperatur 87,5 
©rab. 

ßnblich bei einem legten 33erfuch war ber T)rucf faft fortwährenb 
1,8 Atmosphäre, toährenb bie Temperaturen oon 80 bis 85 ©rab fdjtoanf= 
teu unb im Turdjfchnitt 82 bis 85 ©rab betrugen. 

292. 9Wan tonnte benfen, baß bei biefen Verfuchcn ein bebeutenber 
Theil ber burd; bie .gufammenpreffuug entwirfelten Bärme ft<h auf ber 
£)berfläd;c beS (SolinbcrS jerftreut l;at unb baß felglid; bie Temperatur 
weit h»>h cr flehen f em toürbe, toen« ber §hliubcr bev Ättüfitimg entp- 
gen toorben wäre; man wirb aber leid;t erfennen, ba§ biefe Wärmemenge 
oon geringer 2Öid?tigfcit im Verhältnis ju ber burd) bie äufammenbrütfung 
erzeugten SBärme ift. T)er ©ebfäfecoltuber h attc 0,42 SJfeter im Turch= 
meffer, 0,84 ÜJ?eter £>ö'he unb 1,385 Cluabratmcter £>berfläd;e, ben 23o= 
ben unb Terfel mit inbegriffen; nun beträgt bie mittlere Tampfmcnge, 
Welche auf baS Cuabratmeter unb in ber ©tunfce in einer gufjeifernen, 
ber Suft ausgefegten SRöhre oerbid;tet toirb, faft 1,8 ßilogr., Weldas 1,8. 
530 = 954 Wärmeeinheiten barfteUt. (*S ift alSbann ber Tempcratur= 
überfdmfe 100—15 = 85 ©rab, toährenb bei ben Verfugen, um bie eS 
fid) hier 1)ant>cÜ, ber Ueberfchug h ö ^P enö 60 ® r « D » ar unD Dal ^ cr tie 
oerloreuen SBärmeeinheiten ettoa 650. 5öei bem erften Skrfuch, ber 4 
©tunben bauerte, hat man ftünblich 52 Äilcgr. ©teinfohten oerbrannt 
unb bie beiben ©ebläfectylinber fyabtn ^ufammen 52. 18 = 972 ßubif= 
meter i ? uft unb jeber baher 486 ^ubifmeter, beren ©etoidjt beträgt 486. 
1,3 = 631,8 ^ilogr.; unb folglid) betrug bie burd) 3 u f ammcnpr ^^ un 8 
in jebem (^hlinber probujirte Söärmemenge 631,8. 0,237. (90—25) = 
9764. GS beträgt baher bie burd; bie Oberfläche eincS (SblinbcrS oerle= 
rene Bärme nur 0,066 oon ber erjeugten unb eS würben baher bie Tem= 
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peraturen ber oerbichteten Luft Sei ben brei $erfuct)en, ohne ben 2B8rmeoer= 
lufi burdj bic SMnbe »on 92,5. 1,006; 87,5 • 1,066; 82,5. 1,066, ober 
98,6 ©rab; 93,27 ©rab unb 88 ©rab Betragen haben. 

293. Um aber biefe 2$erfuche auf bie Laplace'fdje formet anju= 
menben, müjjte man bie Lufttemperatur in bem ^ugenblicf ber 3 u f ammen - 
preffung fennen, eine Temperatur, bie ftdjcr fyöljcr mar als bie berüßanbe; 
benn bie Söarme ber aufammcngeprefjten @afe pflanjte ftd) in bem guftcU 
fernen (Styttnber feiner ganzen Länge nad) fort, unb bie Luft mürbe burdj bie 
Äolbenfrange unb burefy bie oon ber Reibung fyerrüfyrenbe SBärme erhöbt. 
T)iefe Temperaturen toaren aber nicht beobachtet unb fonnten e8 auch nicht 
leicht toerben, weil ein in irgenb einen 9?aum angebrachte« Thermometer 
eine Temperatur angiebt, meiere , feie Luft unb bie be« 2lu8ftrahlen3 bcr 
SBänbe bejeidmet. 

294. 9?immt man an, baß bei bem erjien 33erfucfy burd; ben, 
burdj bie (5hlinberoberflache teranlaßten $erlup berichtigte Temperatur 
= 98,6 ®rab mar, unb nimmt man 0 = 30 ©rab an, fo finbet 
man: 

d Ä _ _ 1 -f- 0,00366 »30 ÄJ „ ^ „ 

v = 2,03 • - — — - — = 1,67 unb Tolattd) 6' = 102,9°. 

d' *' va l 4- 0,0036 • 98,6 ' 1 ö w „ ' 

iöei bem jtoeiten Skrfuct}, mobei bie Temperatur gleich 93,27° mar, 
hatte man, unter Annahme, bafe 6 = 20°: 

' 1 +^360^3,27 - ^ «* WM e = 95». 

Gnblich bei bem britten betrug bie Temperatur 88° unb unter bcr 
Sinnahme, ba§ 6 = 30°, ^at man : 

¥ - >< 8 tSÄ = W «* mm e- - er». 

(Sä mußte bah« ^ em cr f* cn ^erfudj ber 2£erth & on ö etmaä 
unter 30 OHab fein, bei bem jmeiten $erfud) etmaS unter 20 ©rab unb 
bei bem britten etmaS über 30 ©rab; Temperaturen, bie in ziemlicher 
llebereinftimmung mit ben SSerhältniffen ftehen, unter benen bie $er= 
fuche angefretlt mürben. (Sic beftätigen übrigens bie totdnige Tljatfacbe 
ton ber bebeutenben SBärmecntmictlung bei ber 3ufammenbrücfung bcr 
©afc. 



Ausflug bttrea ctfinbrifdje unb fonif^c Sfofäfce. 

295. 3n bem #orhergehcnbem Bolen mir angenommen, baß fich bie 
JluepuPffnung in einer ju bem £>effnung3=T>urd)meffer oerhältnifjmäfcig 
fehr biinnen SBanb bepnbe; e« iji oon 2Btd;tigfeit, ben Einfluß oon ber 

7* 
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Dirfe ber statte unb bcr %oxm ber Deffnung, ober roaS auf <5inS IjerauS= 
fommt baö 21uSftrömen burd) ctylinbrtfdje ober fonifaje 9?öfyren oon geringer 
Sänge ju unterfudjen. 2)2an nennt biefe 9töljren $lnfäfce ober $luffäfce. 

296. Ausfluß unter geringem Drucf burd; ctylinbrifdje 
Slnfäfce ($ig. 10). — 2Bir feilen juoörberji bie 9?efuttate oon ben 93er= 
fud^en b' s 2lubuiffon'S mit, ber fidj allein mit biefer ftrage be- 
föäftigt $at. 

Die Durdjmeffer ber Slnfäfce, beren fidj b'Slubutffon bebient fjat, 
betragen 0,01 bi« 0,03; bie Sängen fyaben ben 1 — 3facfyen Dur(tymejfer, 
mälpnb ber Drud oon 0,027 bis 0,14 Bieter SBaffer beträgt; bie (Scr= 
refttonS=(5oefft3ienten liegen 3toifdjen 0,92 unb 0,93 unb ber au« 18 $er= 
fudfyen abgeleitete mittlere SBertl) betrug 0,926. 

297. Da für ftlüffigfeiten ber (5orreftionS=(£oefft3ient bei ctylinbri= 
fd)en 2lnfäfeen nur 0,82 beträgt, fo fyat ber 33erfaffer ä^fa m D ^ c ® c= 
nauigfett ber b'Slubuif fon'f^n $>erfud/e gefegt, unb er tyat bafyer bie 
ftrage mieber aufnehmen ju müffen geglaubt. 

er tyat eine SKötyre oon flupferblea) oon 0,010295 Steter Durcfc 
meffer unb oon ettoa 0,30 Stteter Sänge genommen, bie stemlia) genau 
etylinbrifdj mar; fie mürbe fo jerfdmitten, baß bie fööfyren oon 2, 4, 6, 

8, 10, 12, J4 30M(imeter Sänge bilbeten. Sine jebe mürbe 

mit großer (Sorgfalt mittels meinem 2Bad;ö auf eine Oeffnung in büuuer 
SBanb oon gleichem Durd)meffer befeftigt, unb man fyat bie SluSflußjeiten 
eines unb beffelben SuftoolumS unter gleichen Umftänben beobachtet: 93a= 
rometerfyöfye 0,76 Steter; Temperatur 17 @rab; Ueberfdjuß beS DrudS 
im 2Baffer 0,0417 Whtuc; für Sängen oon: 

0 2 2Km. 4 2ttm. 6 2Km. 8 2Km. 10 SDhn. 12 2tfm. . . 30 9ftm. 
maren bie 2toSfIuß=3eteä"«te • 

106" 106" 93" 88" 83" 83" 83" .... 83" 

298. Die größte ©efdjminbigfeit ftnbet batyer bei einer Sänge, bie 
faß gleidj 8 / 10 3^nt^ei(en beS 9?öfyrenburdjmefferS beträgt, flatt; barüber 
fyinauS unb bis ju ber größten Sänge ber 9?öl;ren tft bie SluSftrömungSjeit 
fonfiant, meil ber Einfluß ber Reibung im 233efcntticr)cn 0 ifi. Das ©e= 
fa^minbigfeitsoerfyältniß in bem cfylinbrifdjen 21nfa$ ju ber ($efdnoinbig= 
feit in ber bünnen SBanb ift gleia) 106 : 83 = 1,277 ; ber (SontractionS= 
Soeffoient <p für ben cölinbrifd;en Hnfafc ift gletaj 0,65. 1,277 
b. \). 0,83. 

299. DiefcS ledere föefultat fie^t bem beim Ausfluß oom SBaffer 
erlangten fefyr natye, ifi aber oon bem aus ben $erfucfyen b'51 u b u i f f o n S 
abgeleiteten, fefyr »erf4ieben. (SS ift mafyrfdjeinlidj, baß biefe Serfudje ba= 
bura) gemalt mürben, baß man Slnfäfee auf fööfyren aubradjte, beren Durd}= 
meffer in 53e3iel;ung auf bie ber Slnfäfce nicfyt fetyr groß maren, ein Um= 
ftanb, ber einen großen (Sinfluß auf ben (£ontrafttonS=(£oeffi3ientett bur$ 
Deffnungen in bünner SBanb ober burd) Slnfäfce gehabt, unb auf ben man 
bis jefct nidjt geartet $at. 

300. Die 3una^me beS SluSfluffeS bur$ c^Itnbrif^c Slnfäfce erflärt 
ftd; lei^t. Der aus bem löer)Stter IjerauSgefyenbe unb fia? jufammenjies 
Ijenbe ©tra^l nimmt im erfien ^ugenblid bie umgebenbe Suft mit fta), 
unb es entfielt ringS um ben oermeugten Cuerfc^nitt eine (Srpanfion, bie 
3u bem Ueberfd;uß beS DrurfS, in beffen golge ber SluSfluß flattftnbet, 
I^injufommt. SS entfielt barauS not^menbig eine IBerme^rung beS 21uS* 
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flufle«. Stfan fann fetbft mittet« einer fe$r etnfa^en Setradjtung burdj 
Sere^nung bem (Srfafyrung«=9?efuftat gelangen. Sejeidmen toir mit 
s bte £)berflä<$e ber 2lu«fluBöffnung, mit s' ben Duerfdmitt be« jufanu 
mengejogenen ©traljl«; bie burdj 3 un ö^me be« Duerfcfynitte« erfolgenbe 
(Srbanfion toirb fein p s': s; e« toirb bemnad} ber ben Slu^fluß fyeroor= 

bringenbe 2)rutf glei$ fein p ^1 . 3n bem oorliegenben Italic 

ifl s = 1, s' = 0,65; ber neue 2)ru<f toirb fein p. 1,65 unb fotgüdj 
bie neue ©efd;roinbigfeit in bem Slnfafc toirb gteidj bem fein, ioetdjer in 
ber Oeffnung in bünner SBanb ftattfinbet, multiplijirt burdj bie Onabrat= 
tourjet ton 1,65 ober 1,28, eine Derjenigen fefyr nafye ftefyenbe 
n>ela)e au« ben Serfudjen tyeroorgeljt unb bie, mie toir gefetyen fyaben, 
1,277 betragt. 

301. Serluft be« ÜDrurfe« bur$ einen ctyl inbrifdjen 
Bnfafc. SBieberfyofen tobe ba« in 9fr. 251 ©efagte, fo finben mir, ba§ 
ber Serluft an £)rucf P — p burdj einen ctylinbrifdjen Slnfafc ift: 

p - p = (i* - >) p = a p- 

3n biefer Formel ift P ber Ueberfdjug be« Ü)rud« in bem Sefyälter 
über bem äugern 2>rutf, p ift bie ber 21u«ftrömung«gefd)tt)tttbigfeit entfbre= 
(tyenbe Selaßung, <p ijt ber (Sorreftion«=(Soefft3ient. 3n bem un« befcfyäf= 
tigenben %aU ift <p = 0,83 unb e« folgt barau«; 

P — p = 0,451 p; unb A = 0,451. 

302. % u ö f I ii \] b u r d) c l i n b r t f d) e % n [ a & e unter b e b e m 
£)ru(f. — 2Kan (ennt in biefer 53ejie^ung nur bie oon ^oncelet 
mittel« ber Apparate oon s }3ecqueur ausgeführten unb in Wh. 274 ht- 
fdjriebenen Serfudje. 423ct biefen Serfudjen braute man SRöljren oon 0,01028 
2)urd)meffer an ba« (Snbe einer redjtroinHidj gebogenen Sftöfyre oon 0,30 
aWeter Sänge unb 0,04 SWeter innerem Surdjmeffer. 

ftür Sängen bon 
0,000 2ttet. 0,01 Witt 0,025 Witt 0,050 2ttet. 0,100 Witt 
maren bie 9fabuftion«=(£oef dienten ber tfyeoretifajen ©efötoinbtgfeit 
0,535 0,665 0,650 0,636 0,632 

9?ad> biefen Serfudjen ift ber fyödrfte Koeffizient 0,665 unb er finbet 
auf eine bem 2)ura)meffer ber SRoljre faft g(eia)e Sänge ftatt ; ba« $erljält= 
nijj biefe« GEoeffaienten $u bem, welcher Oeffnungen in bünner 2ßanb ent= 
fbrify, ift g(ei<$ 0,665 : 0,535 = 1,24. 

303. Senbet man fyier biefetben Erläuterungen an, tote bei bem 
2lu«flu§ unter geringem 2>rucf (300), fo finbet man, bafe ba« Ser^ättniß 
ber größten ©efdjtotnbigfeit in bem 3tnfnfe $u ber ©efdjtotnbigfeit in ber 

Ocffnung in bünner SÖanb gleidj ^1,54 = 1,24 ijt, mefdje £<tf)l mit 
ber burdj ben Serfud; gefunbenen in oottfommener Uebereinftimmung ift. 

304. WRan fann aud; in Uebereinftimmung mit ber SBerettymmg unb 
ben $erfud>en für ctotinbrifäe Slnfäfce ba« Serfjältnijj be« (5orreftion«= 
doefpaienten C, ber ftd; auf Oeffnungen in bünner 2Banb bejieljt, g(eia) 
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Qua brattputa et 1 -(- c ableiten; alSbann ift ber SBcrth be3 erften gleich 

c j/1 + c. Sftan ftnbet auf biefc SÖeife, baß für bcn oerfchiebenen 3)rucf, 
bcn toir Betrachtet haben, nämlid;: 

0,01 Slttn. 0,1 2ltm. 0,5 tat. 1 2ltm. 5 Atm. 10 Sltm. 100 Sltm. 
bie (Sorrettion$=(Soefft$ienten für bie c^tnbrifa^cn Slnfäfce ftnb 

0,834 0,82 0,71 0,67 0,54 0,51 0,487. 

305. (5blinbrif<he Anfäfce amgnbe etner^ß^re, beren 
ÜDura)ntcff er mit bem beß Anfafee« $u t> erg (ei e n ift 
($tg. 11). — 2Bir faljen, ba§ 6ei einem ctyftnbrifdjett Anfafc an einer t>iel 
weitem ÜftJfyre ber @ontraftion«=(£oefftcient im ftall M SluöfluffeS unter 
fchn>a<hem ÜDrucf gleich 0,83 fei. 3n bem ÜJca§, bafe ber £>ur<hmeifer be« 
s ilnfafce8 junimmt, mufj auch ber 3Bertr) biefeS (Soeffijienten feigen; benn 
»enn bie beiben 3)urchmeffer gleich ftnb, fo toirb ber doeffi$tent mit 
ber i5in(>eit gleich. 2)ie in biefer iöejie^ung angeftettten 35erfudje ^a= 
ben nicht oollfommen genügt , gcfyt man aber »on benen auö , meiere bie 
größte $enauigfeit für ftd) Ijaben, fo fann man mit bem SSerfaffer ju fol= 
genber £abeÜe gelangen, toelche für »erfdjiebene Serhältniffe ber £)urch= 
meffer bie SÖ5ertt)e ber SorreftionS = (£oefft$ienten unb be« ©ruefoerlufteä 
angiebt. 

Serthe d : D . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 
Söertfye »on cp . . . 0,83 0,82 0,83 0,84 0,86 0,88 0,91 0,94 0,97 1 
Gerthe »on A . . . 0,45 0,49 0,45 0,42 0,35 0,29 0,21 0,13 0,06 0 

£>iefe Söertfye ftnb freilich nur Annäherungen , jeboety ftnb fU für alle 
Antoeubungen hiureichenb genau. 

306. ftonifdje, fich »erengenbe Anfäfce (jfifl. 12). — 
$)' Hub üif fon 1)at über biefe Slnfäfce feljr »iel #erfud;e gemalt, beren 
Sftefuttate nachftehenbe ftnb : 

eonoergenjtoinfel 6° 11°24' 18°54, 28°4' 53°8' 

(SontraftionÖ=eoeffi3ient cp . 0,938 0,947 0,917 0,880 0,798 

SV^ubuif f on fagt nic^t, tt>ie biefe Slnfäfce an ben Behälter ange= 
braa)t, ob fte auf eine ebene Oberfläche »on großer HuSbehnung ober antßnbe 
eine« Ciölinber« befeftigt toaien, beffen 2)urchmeffer ber be3 SlnfafceS n>ar. 
Wlan fönnte jebodr) annehmen, ba§ biefe $erfuche im erften ftad au$ge= 
führt loorben ftnb, ba eine ©teile in ber §öbraulif »on b'Slubuiffon 
barauf ^tnbeutet 

307. (*« ift »on SBidjtigfeit, beibe Salle, um bie eS ftch bei ber 
$rage ^anbelt, für fta? ju unterfuchen ; benn ber Ginfluß ber Gonoergenj 
ber ülÖinfel ift nicht gleich. SBenu ber Anfafc auf einer ebenen unb großen 
fläche augebracht ift unb man annimmt, baß ber conoergtrenbe Söintel auf 
gleichartige Seife »on 0 — 180 @rab jttnimmt, fo n>irb bcr (£ontraftionS= 
(ioefftjient, ber juoörbcrft gleich 0,83 ift, biß $u einer gcioiffen C^rcnje, bie 
ber (£on»ergen$ be3 (Strahls in einem c^linbrtfct)en Slufa^ entfpricht, 311= 
nehmen. 2>cr (ioeffijient muß atSbamt gleich 1 fein unb barüber fynauS 
muß er abnehmen, um an ber äußerften Örcnjc 0,65 51t toevben. -3m 
jmeiten ftall tnufe bei gleichen Söeränberungen be$ donoergenstoinfel« ber 
(Soefficient $u»tfrberft gleich ber (Sittheit, fid; nach unb nad; berart »ermin- 
bern, baß er toteber gleia) 0,65 wirb, toenn ber SBinfel gleich 180 ift. 
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308. Äonifi^e Slnfäfce, bie auf einer ebenen Ober* 

fläche oon großer 2lu8befynung angebracht finb (fttg. 13).— 
2Btr toollen auoßrberft bemerken, baß bei einenwbUnbrifcfym Slnfafc ber 

iDur^mcffer be$ oerengten DuerfönittS gleidj j/0,65 == 0,8 ift, wenn ber 
3)ur$meffer ber Oeffnung = 1. 3)er ©cfcrteltoialel eine« $ege(ä, ber 
burd) bie beiben Ouerfdwitte gct)t , toürbe unter ber 2lnnafyme, baß ifyre 
Entfernung gteia; ber Einheit ift, tok e$ ber $erfudj angiebt, etwa 24 
©rab fein, toefdjeä foglcidj 31t ber 5lmtalmte fü^rt, baß bei einem fomfcfyen 
Slnfafc oon einem 2Binfe( oon 24 ©rab ber Koeffizient gteidj 1 fein 
toürbe. 

(g$ fofgt toirftiefy au8 ben Skrfucfyen, baß ber (Jontraf tion8=(£oeffigiettt 
fdmett junimmt, toenn ber ©cfyeitehoinfel beä Tegels oon 0 ©rab auf 30 ©rab 
übergebt, wo er gCeicfy 1 ijr, baß er fdmeH abnimmt, wenn ber SBinfef 
oon 30 auf 50 ©rab übergebt, n>o er geringer aU bei einer cblinbrifäjen 
Sftöljre ift; unb ferner, baß er aisbann bi« 180 ©rab fe^r langfam ab= 
nimmt, too er gleid) 0,65 toirb. 

309. 3)ie nad)jle^enbe Tabelle giebt bie nad)ftetyenben Serttye oon 
9? unb A für bie oerfd)iebenen Sdjeitelioinfet : 



2öinfel. 


SBcvtyc oon 


2b x infet. 


3Bertl;e oon 


9 


cp- 


9 


A=V-1. 

<r 


' 

0° 


0,83 


0,45 


60« 


0,76 


0,73 


5 


0,95 


0,11 


80 


0,17 


0,83 


10 


0,98 


0,04 


100 


0,72 


0,93 


20 


0,99 


0,02 


120 


0,70 


1,04 


30 


1,00 


0,00 


140 


0,68 


1,16 


40 


0,95 


0,11 


160 


0,67 


1,22 


50 


0,80 


0,56 


180 


0,65 


1,366 



Sftan erfteljt au8 biefer £abette, baß für ©cfyeiteftomfef jioif^en 5 
©rab unb 40 ©rab ein wefentficfyer 33erfuft an 2)rucf nic^t ju oermeu 
ben iß. 

310. (Sonoergirenber fonifcfyer Slnfafc am (Snbe einer 
fööfyre. — Senn ein fonifdjer Sfnfafc ($ig. 14) an baä (Snbe eine« (5o(in= 
ber« angebrad;t, beffen £urdwief[er gleid) bem größten $)urdjmef[er be« $ln= 
fafce« ift, fo muß ber (£orrcftion«=(5oeffi$ient offenbar oon ber Einheit für 
einen Söinfel oon 0 ©rab bis 0,65 für einen SBinfel oon 180 ©rab ber= 
fdneben fein. 3)ie umftefyeube Xabelle giebt bie SBertlje oon qp unb A für 
oerfdjiebene ©djettelnnnfet an: 
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Sf Ii l 1 1 1 L I . 


Berthe ton 


9Rtnf<>f 


2öertf;e üon 
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i 

A= 2 -1. 
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1,00 


0,00 


100° 


0,80 


0,5b 


10 


0,97 


0,06 


120 


0,75 


0,78 


20 


0,93 


0,16 


140 


0,73 


0,88 


30 


0,89 


0,26 


150 


0,71 


0,98 


40 


0,86 


0,35 


160 


0,69 


1,10 


60 


0,83 


0,45 


170 


0,67 


1,23 


80 


0,82 


0,49 


180 


0,65 


1,366 








• 







311. ©ict) erroeitembe ober bibergtrenbe fonifdje 2ln = 
fäfce (ftig. 15). ÜDer Skrfaffer fcnnt feinen 23erfuch, beffen 3mecf e8 mar, 
ben (Sinfluß ber fonifc^en bioergirenben Slnfäfee auf bie ©efchminbigfeit 
b'er ®a$au«flüffe ju beftimmen. 2)?an h<*t nur eine große 9ln$ahl oon 33er= 
fuchen in 23e$iehung auf bie Skrminberung be« SrucfS, ber am Anfang 
ber fid) ermetternben führen entfielet, gemalt. Sir mcrben fbäter auf 
biefcn ©egenftanb jurücffommen. dagegen ^aben SBenturi unb ©r/te( = 
»ein jahlreiche SBerfuche über ben 5luäfluß be$ SBaffer« burch bibergirenbe 
fonifche 2lnfäfce angeftellt. £>a bie (i s afe, tücfrf^c unter geringem 'Drucf au$= 
ftrömen, feine merfltdjen £>id}tigfeitöoeränberungen erleiben, fo müffen fie 
fia) mie ^(üffigfeiten »erhalten. 2lu3 biefem ©runbe roollen mir ba^er bie 
Serfucfye beiber Ingenieure mitteilen. 

312. Sie Serfuche bon 5?enturi. (gig. 16.) — Der Stnfafe 
beftanb au8 $mi in entgegengefefcten Dichtungen bcfinbltd)en abgeftumbften 
fegein, beren fleinc 33afcn an einauber ftoßen. A B mar = 0,0406 9ftc= 
tcr, A' B' = 0,03497; A A' mar = 0,02482, unb bie Oberfläd;en 
A B unb A' B' maren = 0,001296 unb 0,000960 Ouabratmeter. 23en = 
turi beränbert ben (Scf/citelminfel be« jmeiten 2Binfel$ fcon 3 @rab 30 Wi= 
nuten auf 14 Örab 14 Minuten; ber 2lu3fluß fanb ftetö unter einem 
Srucf oon 0,88 SDccter ftatt, ber einer tbeoretifcfyen ©cfdjroinbigfeit ton 
4,155 Sfleter entfprad;. 9Wan beobachtet bie ^eit üon bem Abfluß eine« 
SEÖaffcroolumS ton 0,137 ftubifmetcr. 33enturi folgerte au« feinen $er= 
fliehen, baß bie Slnfä^e mit bem ftärfften 3lu«fluß eine £änge gleich bem 
neunfachen Surdjmcffer ber Keinen 23afi8 unb eine (Srmciterung ton 5 @rab 
6 aWinutcn ^6en müffe. Cgö erfolgte bann ein 2,4fadj größerer Slbfluß, 
als au« einer Oeffnung in bünner Sßanb unb 1,46 mal größer al« ber 
tljeorctifd)c 2Iu«fluß. iöci einem anbern Skrfud) aber mürbe bie 2lu«fluß= 
gefchminbigfeit gleidj 1,68 oon ber tr>eoretifc^cn ©efdjroinbigfett fein. 

313. (Sbtelmein'S $erfuchc. (ftig. 17.) — Siefer Ongenieur 
hat eine 9?eil;e bon Döhren bon 0,026 Sftcter Surdjmeffer oon oerfa)ie= 
benen hängen genommen, bie er nad) unb nach an einem mit 2Baffer ge= 
füllten Öefäß angebracht h at J 3U0örberft allein, bann an bem borbern 
(Snbe ber 2)?ünbung M, melche faft bie ^orm be$ jufammenge^ogenen ©trahl« 
hatte. 5ln bem anbern Gnbe ber ÜJöhre N brachte er einen ermetterten 2ln= 
fa^ P an, meld;er bie bon Sentit ri entbfohlene %oxm hatte; enblich 
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tourbe au$ bic 9tö$re N toeggetaffen unb ber erweiterte 2tnfa(j P unmittel* 
bar mit bcm Sflunbftürf M oerbunben. $er Abfluß erfolgte unter einem 
fonftanten 2)rucf oon 0,73 Stfeter. 

SBci feinen erften $erfucfyen oeränberte Styteltoein bie Sänge ber 
SRöfjre; tt Ijatte gefunben, baß ber Slbfluß mit bem Sftunbjtütf, ber 9?ö^re 
unb bem Slnfafc in bem 2)?aß junafym, al« ftdj bie Sänge ber Sftöfyre oer= 
minberte unb baß bei einer SRöljrenlänge ton 0,078 ber 2lu«fluß = 1,35 
oon bem mar, ber in ber SRöljre allein ftattfanb. 33lieb nun bie mittlere 
fööfyre ganj toeg, unb würbe ba« SDhtnbjiüd an bem 23efyalter bireft mit 
bem ^nfafc oerbunben, fo betrug ber Abfluß im 33erglet$ ju bem t$eore= 
tiföen 0,92; ber Slbfafc, bireft mit bem Sßeljälter oerbunben, fyat einen 
2l6fluß oon 1,18 gege&en, unb mit bem 2ttunbftü(f unb bem Hnfafc be- 
lief fid^ ber 3lu«fluß auf 1,50. (5« fyat bemnaa) ber Slnfafc bie 2Birhmg 
be« Sftunbftücf« in bem Sertyäftniß oon 0,92 $u 1,55 ober oon 1 ju 

1,69 oermetyrt. 

314. 9?eue 33erfucfye. — $er SJerfaffer fyat jaljlretdje Serfucfye 
über ben 5lu«fluß ber Suft burd) ftcfy ertoeiternbe fegel gemad)t unb Ijat 
babei niedre wichtige $ljatfacfyen beftätigt. SBenn ber ©cfyeitelwinfel be« 
tfegel« 10 ©rab überfteigt, fo nimmt ber Cuftftrom nicfyt ben ganjen Otters 
fdmitt ein. 3>ie äußere Suft bringt bura) bie äußeren ftlädjen ein wnb e« 
entfielt bie in ftig. 18 bargcftellte Setoegung. 2Benn man an ben 
föänbern be« Siegel« fleine ftlötfcfyett oon (Siberbunen anbringt, fo toerben 
fte angefaugt unt> bleiben in bcm ftegel, inbem fie ftdj um fidj felbf* brefyen. 

315. Üftan fann fia) leidet föecfyenfdjaft oon Hefen (Srfdjeinungen 
geben. $er Suftftra^l, melier au« bem cblinbrifcfyen Slnfafc au«firÖmt, 
fudjt feine 'Bewegung in berfelben SKtajtung fortyufefeen; ba er aber bie 
urfprttnglicfy rufyig ftcfyenbe, umgebenbe Suft mit fidj wegreißt, fo befynt er 
fta) au«, um ben Ouerfc^nitt be« fegel« einzunehmen unb e« folgt uotb= 
toenbig barau«, baß bie (Spannung ber Suft in jebem Ouerfdjnitt be« 
ftegel« oon ber 9)?itte nadj ber ^eripfjerie ju abnimmt. £>anadj Ijängt 
bie ©efcfytoinbigfeit«=$erminberung in bem colinbrifdjen Slnfafe oon ber 
2lu«befynung be« Ouerfcfmitt« , in toeldjer bie äußere Suft bringt unb oon 
ber mittleren ©efa)roinbigfeit ber Suft in biefem Duerfdmttt ab. 2Benn 
in allen fünften eine« gleiten Stegelquerfänitte« bie ©efdmnnbig feiten bie= 
felben toaren, fo toürbe ber Ausfluß = Duerfdmitt bei üoßer .Oeffnung unb 
für alle feget ftet« biefelbe 2lu«belmung fyaben unb e« toürbe folglich bie 
äßirfung eine« fyinlänglidj ocrlängerten fonifdjen Slnfafee«, toenn man bie 
Reibungen unberürffi^tigt läßt, ftet« biefelbe fein; ba ein foldje« 53erl>ält= 
niß aber nidjt ftattfiubct, fo tyat ber Ouerfdmitt, um ben e« ftdj Ijanbelt, 
eine um fo f feinere iUutfbefmung, al« bie (£pannung«oeränberungen in einem 
gleiten Ouerfdmitt oon ber ^ßcrip^erie jur SWitte fc^netler finb, unb man 
letdjt einfe^en toirb, baß ber Sinfel be« Jtcgcl« unb ber Langel bc« 3"= 
fammenfaHen« oon ber $>ülfe unb bem Äegel Einfluß ^aben müffen. 

316. SBenn man v bie ber Söelafhmg P in bem Se^älter ent= 
fpredjenbe ®efd)toinbigfeit nennt unb v t bie mittlere ©efa^toinbigfeit in bem 
ctylinbriftfyen il;eil be« bioergirenben Slnfa^e« nennt, fo toirb man fyaben ?, 
toobet W ein größer al« bie Ginljeit feienber dorreftion« = Soeffiiient ift. 
SÖenn p bie ber $efd;toinbigfcit v t ent|prea)enbe iöelaftung ift, fo ift c« 
flar, baß p größer al« P fein muß. £er ?lnfa^ oeranlaßt eine 3unatyme 
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ber $eta|rung p — P, bic fty na$ 251 Uify beregnen (Sgt 2»an 
finbet bemnadj: 

P-P=(^ -l) P = -B P . 

bereinigt man bic über bic tegel, bcrcn ©djeitefminfel üon 0—180 ©ra> 
oeränberlidj finb, gemalten $erfud)e, fo läßt ftdj bic nachfUtyenbe £abeUe 
aufhellen, toefdjc bie annäljernben Sertlje üon V unb P für SBinfel oon 
0 @rab unb 50 @rab giebt. ftür größere SBinfet ift ber Sertty üon ^ 
im Sef entfielen flct« bcr (Sinfyeit gteia?. 
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40 
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8 


2,30 


0,81 


50 
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• 

SDic geringpe Söirfung Ijat bei einem 2Binfe( üon ungefähr 7 ©rab 
ftatt. ÜDic ©efdmnnbigfeit unb folgftc^ ba8 auSgefrrihnte ©ofum werben 
in bem S3er^a(tniß üon 1 ju 2,45 bermetyrt. 

317. 3Bcnn eine cnftnbrifdje 9?ö^re in einem abgeftumbften fidj er= 
Wetternben feget (ftig. 19.) cnbigt, fo entfielen biefefben (Srfctyetnungen 
unb um ba$ auGgefhömte 5Solum $u erhalten, müßte man ftd^ ber in ben 
oortyergeljenb mitgeteilten Wormeln unb (Soefftjienten bebienen. 

318. ^nfäfce. Welche in ben ©e^älter eintreten. — 2Bir 
ljaben bt« jefet angenommen, baß ber Slnfafc nur bi« jur innem 293anb be8 
Rätter« ge^e. Senn er aber bagegen in um eine gewtffe @röfce in ba« 
innere tritt, fo fönnen bic QtontraftionS = (Soeffijienten ntd)t mc^r biefelben 
fein. 

©o würbe für einen cty(inbrifä)en Wnfafc (ftig. 20.) oon 0,007J2 $>urdj- 
meffer, ber um 5 9#iflimeter in ben Söefjälter tritt, ein SontraftionS = G£oef= 
fijient üon 0,78 gefunben. 

gür fonifdje Mnfäfce (ftig. 21.) oerminbert ober ücrmefyrt ftdj ber 
(£ontraftionä=£oeffi$ient naa) bem 2Öinfel be« Siegels, ©o würben für 
(Sdjeitelwinfel für 43 unb 29 @rab bie (£ontraftion8 = Soeffeicntcn tote bei 
einem außerhalb angebrachten Slnfafc gefunben. ((Sine (Stellung bie in bcr 
ftigur »unftirt angegeben worben ift), unb jwar $u 0,824 unb jur (£in= 
tyeit. 23ei im Innern angebrachten Slnfäfccn waren bie Goeffatenten gleta? 
o, 611 unb 0,620, b. ty. bemnaa) wefentlid; geringer, dagegen waren 
bei einem 6a)eitelwinfel ©on 5 @rab 30 Minuten bie (5ontraftion$=(Eoef= 
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faienten, je nähern ber flnfafc am «eugern ober im 3mtem angebracht 
mx = 0,96 unb 1,02 gefunben. (§« mar bemnach in Dem (entern Saüe 
bie ©efdmjinbigteit meit größer fte ben innern al« für ben äugern Slnfafc. 



.fünftes föapttfl. 

Reibung in ben ®a«leituttg3r<ibrcn\ 

319. 2öenn ein @a« eine fööhre burchfrrömt, fo erleibet e« burch 
bic Reibung einen feine ®efchminbigfeit oerminberten Sßiberjianb. $>ie 
Seftimmung beffelben ifi oon groger Stcbtigfeit, ba man in fetyr oielen, 
bie Öemerbe betreffenben ftä'öe, ®afe in £eitung«röhren in &eh>egung 
feiert mug. 

320. £)te SJerfudje »on ©irarb. — $)a« ton biefem 3nge= 
ntetir ju feinen, im Oa^re 1821 angepeilten 33erfud;en angemenbete ®afo= 
meter hatte einen Ouerf^nttt oon 9,4968 Ouabrat=2tfeter ; bei allen $er= 
fnd;en ^atte ber Ueberfdmg be« Öafe« über bic 5Itmo8pl;äre = 0,03383 
einer 2Bafferfä'ule ; ber 2öeg be« ©afometer« mar burch einen &äQtx 
gegeben, ber eine grabuirte <Sfala burdjlief; eine jtoeef magig angebrachte 
^ette glich ben ©emidjt«oerluft au«, ben bte ©locfe erlitt in bem 2ttag, 
al« fte in« SBaffer eintauchte. Die @afe ftromten burch eine gugeiferne 
SRöfyre oon 0,08121 9tteter 2)urchmeffer unb 623 Sfteter Sange, bic fafl 
hori$ontal unb 0,70 2ttetcr unter bem Söoben lag, jeboch an oerfdjiebenen 
fünften oon ben ©afometer geöffnet merben fonnten, au«. 

©irarb hat auch ba« Wu«frrömen eine« ©afe« burch Döhren, bie 
au« ftlintenläufen oon 0,01579 9tteter Eurduneffer gebilbet toorben maren, 
unb beren Sänge fid} bi« auf 127 ütteter belief, beobachtet. 3)a« @a« 
mürbe burdj ein fleine« ©afometer unter ber fonftanten Selaftung oon 
0,03383 Söaffer, mie bie« auch bei bem grogem ©afometer ber $all mar, 
unter Drucf gebracht. 

33ei aßen $erfuchen beobachtete man ba« ©infen be« ©afometer« 
mehre Minuten lang. Xarau« leitete man ba« $olmn be« in ber ©e= 
funbe auögeftrömten ©afe« ab unb folglich bie Slu«ftrömung«gefchminbig= 
feit, inbem man biefeö $otum burch ben Ouerfdmitt ber SRöhre bioibirte. 

321. Um bic 3(u«ftrömung«gef(h»inbig(eit im $erhältnig ju beut 
2)ntrf unb 51t Den Qimeitftonen ber Leitung ju finben, h&t Öirarb bie naa)= 
ftehenbe formet aufgeteilt : 

eP D P D 

(1) v 2 = b r , meldte« auf p = — --— fommt . ... (2) 

4L • b KL 

inbem p = v 2 : 2 g, unb K = 8 b • P ift bie Setaftung bc« ©afo= 
meter« im $erhältnig ju ber $ötyt ber ®a«faulc, L D fteHen bie Sänge 
uub ben Durchmeffer ber Leitung bar unb K ift ber 9fcibung«=(Soefft$ient. 
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322. Sttit ber Wtyxt oon 0,0821 fltteter Dur^mefTer finb brei 55cr= 
fudje angefiellt unb e« mar ba« große ©afometer mit feua)tga« angefüllt. 
Die fangen ber Wtyxm betrugen 128,28 Stfeter; 375,80 ätteter; unb 
622,80 üttetcr. Wit $>ülfe ber (Steigung (1) l?at man brei Söert^e für 
b gefunben, bie feljr menig oon etnanber abmeieren, unb beren 9ttitteljaljl 
gleid> ift, 0,00228; rocl^e« für K = 8 b — 0,017824 giebt. 

Drei $erfudje mit benfelben SRöljren angejretlt unb baö Gkfometer mit 
f uft gefüllt, fyaben ebenfall« brei faft ibentifdje Sertfje für b gegeben, beren 
mittlerer gleid) 0,002247; meldje« fßt R = 8 b = 0,017976 giebt. 

$ünf 93erfudje mit ben au« $lintenläufen beftefyenben Sftöfyren oon 
0,01579 9#eter Durdjmeffer mürben angefieHt; ilj>re hängen betrugen 
37,53 ÜKeter; 56,84 2Reter; 85,06 ütfeter; 109,04 Steter unb 126,58 2tfe= 
ter. Da« ©afometer mar mit feucfytga« angefüllt unb man erhielt für b 
einen mittlem 2Bertty oon 0,00326, meldje« für K = 8 b = 0,02608 
giebt. 

(Snblidj n>urben 10 SSerfudje mit au« ftftntenlaufen jufammengefefcten 
SRityren angeftelit, beren fangen 36,91 2J?eter; 55,91 9J?eter; 88,06 2tte= 
ter; 111,24 ätfeter; 37,53 Stteter; 56,84 Üfleter; 85,06 2)?etet; 109,04 2tte= 
ter; 126,58 SDfeter uno 6,58 Ütteter betrugen. Da« ©afometer mar mit 
fuft gefüßt unb gab al« mittlem SBerty für b, 0,00323, meiere« für 
K 8 b = 0,02584 giebt. 

323. 6« folgt au« allen tiefen $3crfm$en: 

1) bafe bie angenommene ftormel fo genau al« erforberlidj bie cnt= 
ftanbaten (Srfajeinungen au«brücft; benn für große fängenoeränbenmgcn in 
jebem ber beiben feitung«|t)fteme ift ber Setfy ton K fonftant geblieben. 

2) bajj für jebe« ©bftem ber 2Bertlj oon K berfel6e für ba« feudjt= 
ga« oon 0,55 Dict)tigfeit unb für bie armo«oljarifcfye fuft mar, unb ba§ 
e« bafyer fcl;r mafyrfdjeinlidj ijt, bafj ber SBibcrftanb, ben bie @afe bei ifyrer 
Söemegung burefy 9?ö(jren finben, unabhängig oon ifyrer Söefdjaffenljeit ift. 

3) bafc ber Reibung« = (Soeffijient in SRöljren oon 0,08121 unb oon 
0,01579 md)t gleich ift. $irarb fdjreibt biefe ^erfduebenfyeit jmei Urfa^en 
ju Die erfte mürbe bie oerfötebene 33ef d;a ff enfyett ber Dberflädjen fein: 
gu§eiferne Sichren, bie längere 3eit 5 ur Leitung oon feudjtga« bienen, 
finb im Innern mit einer £tycerfdnd)t überwogen, meiere bie Oberflädje ooCU 
fommen eben machen, maljrenb bie au« ftlintenläufen gebilbete Leitung im 
Onnern opobirte £)berflad)en fyatte. Die $meite Urfad;e mürbe barin befielen, 
ba§ megen be« an ber "JJeripfyerie ber 9?öl;re ftattpnbenben ÄBiberftanbe« bie &t= 
fdjminbigfeit oon ber ^erib^erie bi« jum äftittelpunft 3unimmt, fomie barin, 
baß bie mittlere ©efcfyminbigfeit, bie man al« s #eripl;erie = ©efd)minbigfeit 
annimmt, fla) um fo meljr oon biefen Ickern entfernt, je größer ber Durd)= 
meffer ift. 2ll«bann finb bie 233:rttye oon v, bie man jur SBeftimmung oon 
K annimmt, ju groß unb ber Ueberfdjufj ift bebeutenber für eine große al« 
für eine fleine Leitung. 

324. Die #erfudje oon b'Hubuiffon. — Diefe $crfu<fye 
mürben im 3al;re 1827 mit einer Leitung oon faft 400 2)?eter gemadjt. 
fDian na^m fie t^eilmeife um fidj oon bem (Sinflug ber fange flu über= 
jeugen unb für jebe fange mürbe ein oerfdnebener Drucf ber fuft ange= 
menbet. ÜKan oeränberte aua^ bie ©eftfyminbigfeit, intern man am (Snbe 
Slnfä^e oon oerfdnebenen Dura^meffern anbrachte. Um enblic^ auc^ ben 
Einfluß ber ^renburd;meffer ju beobachten, machte D' 21 ubuiff on 3Jer= 
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fudje mit jtoet Meinen Leitern oon 50 SKeter Sänge, oon benen ber Tuxty 
meljer ber einen fyalb fo groß unb ber anbern ein Giertet fo gvojj mie 
ber ber feierten mar. 

53et biefen 3krfudjen mürbe bie £uft nicfyt burdj ben Xrucf eines 
©afometer« mie bei ben 2>erfudjen ton ©irarb in bie SRöfyre getrieben, 
fonbern burdj ein ©ebläfe, burdj eine fogenannte SBaffertrommet, äfynlid} 
ber, mie man fte in ber (Sifenfyütte ber ftyrenäen finbet. <S« beftanb bte= 
fe« ©ebläfe au« einer, au« einen in ftidjtenftamm ausgebohrten jeufretyten 
Ufyxt ton 8,40 Sfteter Säuge, meiere unten in einftajjöon 1,15 «Meter £>urdj= 
meffer unb 1,32 Stfeter £öl)e auslief; biefe« ftafc mar unten offen unb 
fianb in einem auf 0,85 itfetcr mit Saffer au«gefüüten &e$atter. STiefe 
Söaffertrommei erfnelt ba« Gaffer au« einem iöaety, ber in ber (sefunbe 
0,025 bi« 0,030 Äubifmeter SBaffer ab^ab. Gin mit einem <2djufe oer= 
ferner SSeljälter fyatte eine fcld>e (Einrichtung, ba§ man bie Strenge be« 
in bie SBaffertrommet abgelaufenen 2Öa|fer« genau beftimmen tonnte. £iefc 
SBaffertrommet fonnte ber angefaugten unb oerbid;tcten Suft einen Ueber= 
fc^uß be« £rucf« über ben ber Atmosphäre über 0,85 SDfeter Saffer ge-- 
ben, meldte« einer @efdmjinbigfeit ton faft 9 2)?eter entfpricht. 

325. £ie große Leitung, roctd>c einer ®rube frifdje Detter ^ufü^rtc, 
beftanb au« meifebtechernen Döhren oon 0,10 SDfeter £>urdjmeffer, bie an 
einanber gelöt^et maren. 9ln ihrem oorbern G£nbe fyatte fte 3toei ilnie 
oon rechten SBinfeht, jeboch gehörig abgerunbet; 80 Bieter ton bem 
©ebläfe entfernt, trat fie in ben Stötten unb fyatte in bemfelben eine 
gerablinigte Sänge oon 387 SWcter. $)iefe 9ib'hre ftanb mit bem £uftbe= 
Rätter burd) einen gegen benfelben erweiterten Anfajj in ^erbinbung. 2(m 
(Snbe ber Seitung brachte man Slnfäfce ober Düfen an, burch meiere bie 
Hbfhtpffnung oerengt »erben fonnte. ftür bie Leitung oon 0,10 2Weter 
SDurd^meffer hatten bie Düfen 0,05 2tteter, 0,03 unb 0,02 SWeter Xüxty 
meffer; für bie Seitung oon 0,5 ätteter £urd;meffer toaren bie £üfen 0,03, 0,02 
unb 0,01 SDfeter loeit; enblidj für bie 0,025 Whttx meite Leitung Ratten 
fte 2)urc^meffer oon 0,02 unb 0,01 SDieter. 3eber Snfag mar mit einer 
furjen Sftöhre jur Stufna^me eine« SBaffermanomcter« oerfeljen, mährenb 
ein anbere« SDZanometer auf bem Suftbeljälter angebracht toorben mar. 

326. ©ei biefen Skrfucfyen mafe man ben Xxud P unb p an ben 
betben (fnben ber Seitung; aber bie (^efdnoinbigfeit in ber 9?b^re mar ge= 
ringer al« bie am 9lu«gang unb jtoar im umgefe^rten SBerfyättnifj ber 
Cuerfdmitte; inbem man al«bann annahm, ba§ bie Reibung proportional 
bem JDuabrat ber ©efchtotnbigfeit mar, ^atte man: 

KL<p 2 d* PD 5 
P - P gi— Pi ba*et P - K L y 2 d 4 -f-D 5 • ' ' * (2) 

benn bie ©efchminbigfeit ift 

d 2 / 

toobei d unb D bie Dura)meffer ber 2)üfe unb ber 9?ö^re oorfteUen, <p 
ben Sontrattion«=(Soefft5ienten beim eintritt in bie £>üfe unb K beim 9ta= 
bungScoefftjienten. 

(2« muß jebod) bemerft merbett, ba§ ba« am (Snbe angebrachte ^Dla- 
nometer ben 2)rucf be« ©afe« an biefem $unft nnb nid;t benjenigen ^j3unft 
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angtebt, melier ba« toffcömen burdj bie $)üfe t»er anlagt, fo ba§, toenn 
man tiefe teuere 33elaftung mit p bejeidjnet, man fyat: 

9> 2 d 4 



P' = P + P 



D 4 



£>a aber d im 3<erljättnig jn D ffets fefyr (lein iß, fo fann ber 
jmeite Sluöbrudf be« 2$ertye« p' unberüdftd;tigt bleiben unb man fann p 
für p' nehmen. 9iimmt man d — D: 3 an, fo totrb ber jnjeite 3lu$= 
brud für ben 2Bertl> p' = 0,0107 p. 

327. TO ftefultat »on metyr als 1000 Serfudjen ift K = 0,0238 
befttmmt morben. (£8 foßen einige con ben erlangten SKefuttaten näljer 
angeführt »erben. Sine SKeifye oon 15 $erfu(fyen, bie mit ben föb'fyren 
»ou 0,10 £ur$meffer angepeilt morben finb, beren hängen oon 100,60 
387,14 Bieter oerfdjieben, bie mit einer £)üfe oon 0,05 £urdjmeffer oer= 
fefyeu iuaren nnb in benen ber £rutf in SBafferfäuten t>on 0,58 — 0,25 Steter 
gefdjtoanft Ijat, fyaben als mittlem äBertljj oon K 0,0228 gegeben; bie 
äufjerfkn &krn)e maren 0,0258 unb 0,0193. 

3>ie mit benfelben SKöIjren, unter benfelben Umftänben, jebodj mit 
einer 25üfe oon 0,3 9Jfeter unb mit einem 3)rutfüberfdwg jtotfdjen 
0,54 unb 0,38 angeftetlten Skrfuaje fyaben für ben SöertI) oon K 0,0225 
gegeben; bie (Srtremioertfye mareu 0,0285 unb 0,0200. 

(SecfyS Skrfucfye mürben mit 9töf;ren oon 0,05 2fteter $ur<$mcffer 
gemacht; ifyre Sänge betrug 9,35 bi« 55,53 WMtx unb ber SDrucf fdnoanfte 
oon 0,47 bis 0,54 2)ieter; mit einer SDüfc oon 0,03 Bieter erhielt man 
für K = 0,0234 ; bie (Srtremmert^e ergaben 0,0244 unb 0,0226. 

£ic)elben mit einer £>üfe oon 0,02 Sfteter £urdjmeffer unb unter 
Xxud sroifdjen 0,68 unb 0,83 ätteter nrieberljolteu 35erfuct)e, fyaben für 
K = 0,0244 gegeben unb bie ertremen 2i ; ert^e toareu 0,0262 unb 
0,0227. 

328. £)' Slubutffon fagt, bag er bie, au« ber formet (2) abge= 
leiteten üBertfye oon p mit mel;r als 300 ^Beobachtungen oerglia^en unb 
gefunben Ijabe, bog bie SKefultate bcS Mfüls benen ber Ü3cobad;tung in 
allen iljrcn <£d)toaufungen gefolgt finb, feien bie benufcten Seitungen unb 
2>üfen mela> fte ioollen, menu ber Cuerfc^nitt ber erftern 0,73 unb ber 
ber ledern 0,04 maren. SBenn beinnad) bie b'2lubutffoufdje ftormel auch 
ber £tyeorie nad) nia)t »oUfcmmen genau ift, fo fyat fte bodj menigften« 
in ben fyier bejeiebneten ©renjen bie ooüftänbige ^nerfennung ber (Srfafy= 
rung unb innerhalb biefer @ren$en bepnben ftd) faft alle in ber $raxtS 
oorfommenben ftätle. 

329. £)ie $erfutye oon ^ecqueur unb ißottcefei — $)er 
(Srftere mad)te im 3. 1845 bei Gelegenheit beS ^ßrojefts einer athmoSOtyä'= 
rifcfyen (Sifenbaljn, mit ben Herren 23ontepmS unb ,3ambaur, jaljlreidjc 
$erfudje über bie Söeioegung ber Suft bura) lange £eitungSröfyren. 2>er 
Apparat oon ^ecqueur ift in 9?ro. 274 befdjrieben. 

330. ^oncelet ^at eine SKeilje oon ^erfudjen ertoälmt, bei benen 
man ben «einen SBeplter toeggelaffen ^atte unb bei melden ber SluSfluß 
bireft in bie Sttmoep^äre unter fonftantem ^rurf ftattfanb. £ie gejoge= 
nen ©leirö^ren Ratten 0,01028 ätteter Turdimeffer; bie au^geftrömte 8uft* 
menge auf ben atmee^ärifc^en Xxud oon 0,76 2>?ctcr jurüdgefü^rt, 
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»ar fortoatyrenb 1,463 5!ufcifmetcr ; bie ^Temperatur mar gfeid) 20 ®r<ib. 
ftttr fangen fcon 

18,00 m. 9,00 9tt. 4,50 ÜR. 2,25 2». 1,125 0,562 fl». 0,28 2)?. 

0,14 2K. 0,07 2tt. 

bauerte ber WuSffaft 

202" 148" 106" 85" 72" 59" 53" 51" 51" 
unb eS »ar Ausflug bcr ?uft in ©efunben, unter armoSpl;ärifd)en 3>rutf 
in ftubifmetern 

0,00724 0,00989 0,01380 0,01720 0,02032 0,02480 0,02760 0,0287 

0,0287 

331. s J>oncelet tyat erfannt, baß bie föefuttate biefer 33erfud>e 
fetyr gut burd; eine formet bargcfletlt werben fßnnen, mefdjc ift: 



A, + „ 

in meldjer Q baS unter atmoSpfyärifdjem ftrud auSgeßrömte l'uftoolum 
S ber Querfdmitt ber föityre, P, unb p, ben äußern unb ben innern 
$rurif in verbluteter £uft; A einen 2,475 fenftanten Q[oeffijienten ; K ei= 
nen gteidj 0,236 fonftanten Goefftjienten ; L unb D bie $änge unb ben 
$>ur^meffer ber fööljre barfteflen. 

Hm ben SNtyerungSgrab, toetdjen bie formet (3) giebt, nad;juroeifen, 
tyeilt ber $erfaffer bie SBerefymngSrefultate mit. Stimmt man an, mie 
es Poncet et getrau Ijat, 0,004 fratt 0,00365 für ben S(u$betynungS=(So= 
efftjienten beS $afe$, um ben 3rrtyum ju forrigiren, b er gon bem 2Baffer= 

bampf in ber Ijerrüfyrt, ift bie ®efd)minbigfeit j/ 2 g (p » f 

bie oon bem £rudf ^errü^rt gleid^ 290,23 2Het.; S = 0,000083 Äiib - 
SWet.; K. D = 2,36; P,: p, «=. 2 unb bie gormef mirb in bem bor= 
tiegenben gdtt: 



Q = 0,048178 £ubif=9tfeter 



Vi 



Alb + 2,36 L* 

intern man in biefer gotmel für L bie angegebenen Sßertbe fubfli= 
tuirt, finbet man für Q bie forgenben 2£crtf;e in Hubifmetern 

0,00718 0,00989 0,01331 0,01727 0,02067 0,02471 0,02720 

0,02876 0,02965 

Bahlen, bie ben bei ben 8afu($cn erlangten fo na^e flehen, als man nur 
erwarten fann. 

332. £aS $o(um Q ber unter bem £rurf P x auSgeftrömten 2uft 
würbe offenbar gteid> Q p l : Pj ; unb bie «usflufjgcfd^inbigfeit mürbe 
gteiify Q pj: P t S fein; wenn man atSbann mit P ben Uebcrfdm§ P — 
p, unb mit p ben ber ©efa>nnfcigfeit o entfyrcdjenben £rucf bejeidmet, 
fo wirb man Ijabcn 

£ ober p = ri ' , KL J ob« P - p = p U _ l+-^-V 
A,H ß - J 



unb 



P - p = p (l + A + (4) 
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mobei A = A, — 2. A ifi ein fonjtenter (Soeffijtent, ber ben Serfufi be« 
$)rucf« an ber SRöhrenmünbung bejeidmet. Sirfltch ift A nach ber *ßon= 
celet'ft^en frormel = 0,475 unb e« ftebt biefe 3«^ 0,451, bie mir in 
9cro. 301 für ben Soefftjienten be« ErucfperlußeS gefunben fyabtn, 
feljr nahe. 

333. 9?eue $3erfuche. — 55er 33erfaffer h at mehre Leihen oon 
33erfuchen mit mei§blechernen Döhren angefieüt, bie mit großer Sorgfalt 
angefertigt morben maren unb »on benen jebe eine Sänge »on 0,20 9Jfe= 
ter unb einen 3)urdmteffer ton 0,009 2fteter ^atte; fie mürben burdj 
$>ütfen berart mit einanber ocrbunben, bajj fie 9?öfyren oon 0,20, 0,40, 
0,60, 0,80 unb 1,00 ÜKeter Sänge bitbeten. £)ie Döhren ftanben mit 
bem 23ehälter entmeber bireft ober mittet« eine« abgepumpten ftegel« 
in $erbinbung. £>er SBerfaffcr menbete audj Döhren ton gejogenem 
Kupferblech, ebenfall« oon 20 SEReter Sänge an unb bie möglidjfr genau 
benfclben SDurchmeffer Ratten. Söct allen biefen Söerfudjen mar, fobalb bie 
SWünbung eine ertoeiterte, bie Gontraftion anfänglich mefentlich 0; beim 
mit einem (leinen fonifdjen 2lnfafc »on 1 Zentimeter mar bie 2Ju«firömung$= 
gefc^minbigfeit genau bie bem Xrucf entfprechenbe. SlUe ^erfuc^e entfpra= 
d?en fc^r genau ber Formel: 

p — p = p . ; ba^er p = P i^y-, 

» + -TT 

inbem man K = 0,024 annahm. 2Benn bie Seitungörb'hren bireft an 
ber großen Sttöljre oon 0,12 Stteter 2)urchmeffer angebracht maren, fo lief? 
fid) bie bie 5$erfuche repräfentirenbe Formel au8brücfen burdj: 

KL 1 

p — p = p— -f. 0,451p; batyer p = P • gj- 

1,451 4- ~ D - 

3)iefe ^5crfud^c haben bie ©enauigfeit ber angemenbeten formet fomie ben 
2Berth be$ Goeffoienten K = 0,024 oollfommen beftätigt. 

334. (Sinige mit Stohren, bie auf ber innern £>berfläd)e mit einem 
Ueberjug oon oerfdnebenen ©ubftanjen oerfehen maren, angefteUte Skrfucfye, 
haben bie Annahme, bajj bie Söefdjaffentyeit ber Cbcrfläche feinen Crinflujj 
habe, beftätigt. 

335. llnterfuchung ber burcfy $erfud>e mit bem SfuSftrßmen ber 
@afe bura> Seitung«röhren gefunbenen Wormeln. — 2)ie ber 2lu«ftrömung«= 
©efchminbigfeit entfprechenbe Söelaftung ift nach ben SBerfuchcn Don 
GHrarb 

p = p • 4t w 



KL 
D 



nach benen toon b'^ubuiffon 
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unb enblic^ nad) ben Serfudjen ton $oncelet 

p K p . L_ — . . . . ( C ) 

2>ie formet ton b ' 8 u b u i f f o n (b) unterf djeibet ftdj ton ber o n= 
celet'fdp (c) nur burdj ben SluSbrucf A, ber fta) barin nit^t finbet, 
toetdjeS fic^ fe$r leicht au« bent Umftanbe erflärt, bajj bei ben #erfud>cn 
biefe« Ongenicurö bie Slbflufcrbfyren mit bent iöefyätter burd> ein fegelför= 
mige« 2)iunbftüd in SSerbinbung ftanben, tooburd} bte (Sontraftion terntie* 
ben tourbe. 

3)ie ÜHrarb'fcfyc dorntet (a) unter fcfyeibet fio) oon ber ^ o n c e l e t'fäen 
(c) burdj ben 'iluöbrud 1 -f- A, toeldfyer ftcfy barin ntc^t finbet; e« ijl 
aber, toenn ntau bie Untftanbe, unter benen biefe SBerfud^e angefteüt ioor= 
ben ftnb, unterfuhr, leicht ju erfennen, baß ber ü&ertfy ton 1 -f- A gän$üa) 
ofyne (Sinfluß toar. §ür gufceiferne SRöfyren mar bie geringfte Sänge 128, 
80 9)?eter, toefctyeS 28,8 für ben Serty ton KLtD giebt; bei benen 
bie au« ftlintejtläufen utfammengefefct toorben waren, betrug bie geringfte 
Sänge 37 «Dieter, toeldje« 96,2 für ben 2Öertj> ton K L i D giebt. SDa 
nun 1 -f- A ton 1,45 toenig terfdneben fein müßte, fo fiefyt man, baft 
unter ben ungünftigften Umftänben bie Kenner ton bem 2ikrtl)e p in ber 
©lei^ung (c) fein müßten: 28,8 -f 1,45 nnb 96,2 + 1,45, ^tatt 28,8 
unb 96,2, unb e« ftnb folglich bie burd? bie Wormeln (a) u nb (c) 

erlangten ©efc^n)inbigfeit«ter^ältniffe = 1,027, unb ^ <J7 ; 65 

28,8 96,2 

= 1,007. ß« ftnb bemnadj unter ben 23crl)ältmffen ber $erfud?e bie 

burefy (a) unb (c) gegebenen Öefdnoinbigfeiten nur um ©röjjen oerfdueben, 

bie fid; jebenfatt« innerhalb ber 3mtngSgrctt$en fo fäjroieviger i*etffudje 

ftnben. äJfan fann bal;er als bura) alle ©erfinde ton ÜHrarb, b! s Uii = 

hu tfifon unb ^oncetet genau erliefen annehmen, baß ber bura; bie 

Reibung terantapte $ertufl an $rurf, toenn man ben SBifcerftanb an ber 

2ttünbung uuberüdfidjtigt läßt, gegeben ift burdj bie ftormcl: 

D KL 

336. $er SBertfy K ift nadj b'Slub ttiff on für toeipted;erne föö> 
ren = 0,024; naefy "j>oncelet ift er für bleierne 9iüljreu toefentlia) ber= 
fetbe; nad) ©trarb toirb er aber für gujjeifcrne 9iöl;rcn 0,181 unb für 
etfenbledjerne 9tö$rett 0,026 fein. (Miravb l;at tiefen Untevfdjieb burd? bie 
iöefcfyaffcnfycit ber £>bcrflärf;en unb burdj bie C^fdjhnnbigftitSoeränberungen 
an ben terfa)tebencn fünften eine« r.uerfd;itittces ju erläutern gefud^t; eö 
ift aber tocit tt)al;rfd;einlid;cr, baf? er bind) einen 3rrü)um bei ber J8c,"tim= 
immg ber $)urdmtcffcr beranlafjt loitrbc. 23ei ben mit einem ©afometer 
angeftellten $erfud;en beträgt bie 2lu«flufcgefd)toinbigfcit, n>cld;c oon bem 

SluSflufj iu ber ©efunbe Ijerrüfyrt Q : — — ; unb jur 33cftimmung ton K 

Ijat man nad^ ber Formel ton ©irarb: 

- KL -;bar;evK= ig Q 2 L ' 
4Jeclet, Uüäime. 1. 8 



/4Qy = 
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$>emnadt) entfielt aus einem fefyr geringen Sretyler in 23e$tefyung auf 
D ein fefyr großer in Sejtefyung auf K. (5ö ift ju bemerfen unartig, baß 
bie Slbtoeidmngen für bie große 9?öf>re eine Unregelmajjigfeit ber Oeffnungen 
unb für alle bette getoiffe CiuerfdmittSteranberungen int 3nnern ber 2ei= 
tuttg $ur ftoiQc fyabcn fönnen. $on bem Sßertlje ton Q fonnte ber 3rr= 
tfyum nia)t fyerrüljren, toeit er ju groß getoefen fein toürbe, um u?a^rfc^ein= 
licty ju fein. 

Sei bem nun n>ie tym tooüe, fo if* ber burdj bie jafylreia>ert 2kr= 
fudje ton b'Slubuiffon mit meijjbledjernen 9följren erlangte 2£ertf> ton K, 
fo toie audj biefelbe 3 a ^» bit ÄU ^ ^ cn ^erfudjen ton Poncet et fyertor- 
gcljt, unb bie dHeidjljeit biefeS CEoeffijienten für Ijöljerne, toeijsbledjerne unb 
htpferne 9?öljrcn, mögen fte troefen, feudjt ober fettig fein, betoetfen, toeldjeS 
ber 3?erfaffer fefyr ttofyl beftä'tigt fyat. ($S ftnb batyer aüe biefe SRefultate 
ein iöetociS ton ber (Eonftanj beS iJBcrtfyeS ton K unb baß berfelbe faft 
gleidj 0,024 fei. GS ttirb bobei terauSgefefct, baß ber Ueberfdmjs beS 
2>rucfS jtoifa^en einigen Zentimetern unb 10,30 Bieter Gaffer bei £ura> 
meifern ton 0,01 bis 0,10 2Äeter, für Sängen sn>ifd>en 0 unb 600 3tte= 
tern, für Suft unb für £eud)tgaS liege. 

337. £ie formet 

n K L 

P - P = P ~ ö - 

ßiebt 



2gP — ; ober v = vi/ 



ttobet V bie tfyeoretifdje ©efdm?inbigfeit ift. SBorauf bejiefyt ftdj aber biefe 
©cfdm?tnbigfeit? Stuf ein terbicfjteteS ober auf ein ganjlta) ober tljeiltteije 
ertanbirteS ®aS? 

9fadj ben $erfua)en ton Oirarb fann, ba ber £rucf fefyr gering 
ttar, bie Öefdjunnbigfeit fotoofyl als tertia^tetem als aud) erpantirtem @afe 
angetyörig, betraa)tet teerten. 

Sei ben 53erfud)en ton b'Hubuiffon bejiefyt ftdj ber beobachtete 
ÜDrutf auf @afe, bie burd) Reibung in einer biet roeitem SKöljre al« bie 
SluSflufcöffnung ift, erpanbirt ftnb ; bie ^efa)toinbigfeit bejie^t fta) aber auf 
bie 2uft ton bem ©rate teS £rucfs im Sefjalter. 

S3ei ben $erfucfyen ton ^oncclet cntlia) bcjiefyt fta) bie $erfdjte= 
benfyeit feljr entfd)ieben auf terbidrteteS ®aS; unb ba bei anbem $etfu= 
eben ton ^ecqueur, bie ebenfalls ber ^onnel entfprea)cn, bie Ucberfcbüffe 
bcS XrudS fieb bis auf Z\ 2ltmoS|>l;ärcn erhält, fo muß man bie Bermel 
als bie 2luSftrcmungSgcfd)»mbigfeit beS terbta^teten (9afcS anfcl;cn, toenig^ 
ftenS bis jur Qrenje beS bei lefcteru $crfud>en angedeuteten XrurfS. 

338. SBenn man tafyer mit S ben Cuerfa^nitt ter SKbfyrc unt mit 
Q unb Q' bie nad^ 2)iapfrab teS üntrfeS P -f- p unt teS atmoS^ärü 
fd^cn XrurfS b ausgeflogenen Volumina bcjeia)net, fo erhält man: 



^ D ^ D 
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339. gür bcn Abfluß be« SBaffer« burdj ctoltnbrifa> fööljren $at 
man nadj b'H ubuif f on: 

P *y =0,0268 ^ + 0,00007835 v . . 

ö« ift bemnaa) ber Skrluft an 2)rudf an« jfcei ST^eikn jufammenge= 
fefct, oon benen bcr eine bem öuabrat unb ber anbete ber erften ^otenj 
ber @efdmnnbigfeit proportional ift. £a aber ber numerifdje (Soeffaient 
biefe« (entern Tfyeil« feljr Hein ift, fo ifi biefer 2lu«brucf ofyne mefentlicfyen 
(Sinfluß, menn bie ©efdmnnbigfett etwa« bebeuteub ift; fo ift $. $8. für 
v = 1 ÜWeter ber sioeite 9lu«brucf faft 18 mal f (einer aU ber erfte. 9iacfy 
GEoulomb rü^rt ber proportionale 21u«brucf für bie (^ejcfytoinbigteit oon 
ber Älebrigfeit ber glüfftgfeit fyer; benn tt?enn man bie 33etoegung eine« 
unb beffelben Körper« unter gleiten Umftänben im Sßaffer unb im £)el 
beobachtet, fo finbet man, baß ber ber einfachen ©efcfylotnbtgfeti proportio- 
nale $lu«brucf in bem £)el 17 mal größer al« in bem SBaffer mar. £)a 
bie 2uft nidjt fiebrig ift, fo ftefyt man, marum ber 2üt«brucf für ben 2kr= 
luji an £rutf feinen mit ber erften -potenj ber <$efa)toinbtgfeit proportio= 
nalen 2lu«brucf Ijar. ftfir SBaffcr ift ber <5ceffiycnt be« proportionalen 
Stuöbrutf« mit bem Guabrat ber @efcfyminbigfeit gtcicfy 0,0268, mäljrenb 
er für ©afe nur 0,024 ift; biefer Unterfdncb unb ber be« C£ontraftion«= 
(£oefft$ienten bei Oeffnungen in bünner SBanb, fyaben mafyrfdjeinlid) ein 
unb biefelbe Urfadje. 

340. Sttacfy bem 2?orljergcljcnben fließen oerbidjtete ©afe bura) JDeff- 
nungen in bünnen äBänben unb an ctyltnbrtfdjen SRöljren unter bem S?er- 
fyaltnijj be« ©erbraua)« ab, gan$ fo toie ftlüfftgfeiten oon gleiAer 3)tdjtig= 
feit; jeboefy ftnb ber £ontraftion«= unb ber Reibung« Koeffizient, toatyr= 
fdjeinltdj toegen Langel an jeber (So^äfton ettoa« oerfdjieben. 

341. dagegen ftnb aber bie in cen SRöfyren oorfommenben (5rfcfyei= 
nungen fefyr oerfdneben. äBenn ber Cuerfdutitt ber SRöfyre, toie mir bie« 
forttoä'fyrenb angenommen fyaben, fonftant ift, fo ift bie ^lusflußgefdjtoinbigs 
feit einer ftlüfftgfett in allen Cuerfdutitten biefelbe, toenigften« unter ber 
5lnnatyme, baß fie nid)t contpreffibcl ift. 53ei ben ©afen bagegen ftnbet 
eine forttoäfyreube (grpanfton ftatt unb jfbar oon Anfang bi« ju (Snbe ber 
SRötyre, unb folglid; eine ber ®efdrtoinbigfeit entfprecfyenbe 3"«a^me. $lußer= 
bem ifi bie toäljrcub be« 2lu«fluffe« entfteljenbe Grpanfton notfytoenbig oon 
einer (Srfaltung unb oon einer ^eränberung ber 2)idjtigfeit begleitet, mclctye 
bie (Srfdjeinungen njcit oertoidelter machen. 

£>a bei ben 53erfucfyen oonGHrarb ber überfdjüfftge S)rucf fefyr gering 
ift, fo mar bie (Srpanfion unb folglid) aud; bie Slbfüfylung toenig bemerfbar. 

23ei ben 2$erfttd)eu oon b'2l u b u i f f 0 n , toobei ber Xrucf 0,06 31tmoSpljä= 
reu nie überftieg, mar bie $lbfül;lung ebenfafl« unmerflid). 

Süei ben $erfud)cn oon s ^oncelet l;at bie Grpanfion in bcr 18 9D?c= 
ter langen SRöI^rc fycdrften« 0,15 5(tmo«pl;ären betragen, unb ba bie $er= 
fuc^e nur eine furje Xauer Ratten, fc mußte bie SÖiaffe ber 9?c^te iljre 
Temperatur beibehalten. (5« fonnte ftd; bal;er bei allen biefen 3>erfudjcn 
bie Slbfü^lung nidjt fühlbar madjen, ba bie ßrpanfion fe^r gering mar, 
ober, meil bie 33erfudje nur eine fuvje ^auer fyatten. SBenn aber ber 2tu«- 
flujj burc^ lange Ütö^rcn unter beteutentem Xrurf unb ununterbreeben er= 
folgte, fo naljm aud} bie Temperatur naa) Verlauf einer gemiffen &cit einen 

8* 
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fcefltmmten regelmäßigen Staub ein, unb an jebem $unft mußte atSbann 
bie Temperatur nic^t allein Den ber (Srpanfton, fonbern aud) üou ber 
Tide ber 9?ö(;re, oon ifyrer 2eitung8fäf;igfett, SluSbeljnung, £>berfläd;e, 23e= 
fcbaffenfyeit, fotoie audj oon ber äußern Temperatur abhängen. Stfan fiefyt, 
toie feviDtcfelt biefe (Srfcfyeittungen ftnb. 33etracfytet man bie ftoxm ber ®leU 
dmng, toeld)e bie Slbfüljlnng im $ergleidj ju ber (Srpanfion auSbrücft, unb 
bemerft man außerbem, baß bie @efd;minbtgfeiten ber elementaren ©trafy= 
len toon ber SDütte big jur ^eripfyerie juneljmen, mie mir e8 toeiter unten 
fefyen »erben, fo mirb man feljr leidjt finben, baß bie ftrage megen be$ 
SluSftrömen« ber ©afe bura) lange £eitung8roljren unter großem ÜDrurf 
burdj SÖeredutung mirfltdj nicfyt gefunben merben fann. 

342. 9? a toi er fyat bura) baö $alfül feljr oermitfelte Wormeln auf- 
gehellt, mit bereu £>ülfc man bie 2Iu8ftrömung£ge|cfyn>inbigfeit einer elafti= 
fdjen §lüfftgfeit am (Enbe einer i'eitungßrö^re ftnben fann, fei ber Trutf 
übrigens toeldjer er »oOe. Oebocb läßt ftcfy mit biefen Wormeln nichts 
2£irflid?e8 erlangen, beun fie berufen auf £)typotfyefen, bie ber SBaljrfyeit 
entgegen ftnb: (Sie fefeett oorau« 1) baß bie ©afe uad) beut £ogaritfy= 
mifdjen ©efefc auSftrömen, ton melden mir rebeten, al« e« fidj um bie 
ftrage be« 2lu$ftrönten« ber ©afe bttrefy £)effnungen in bünner SBanb fyan= 
bette, unb mir fyaben gefefyen, baß biefe« ©efefe nidjt mit ber (Srfafyrung 
übereinftimmt ; 2) baß bie ®efdjh)inbig feiten an aßen fünften eines unb 
beffelben fünfte« gletd) finb, b. baß ber ton ber Reibung fyerrüljrenbe 
SBiberftanb ftd; augenblttflid; an alle fünfte beS OuerfdmittS »ertfyeilt, 
toelcfyeS aber ebenfalls im SiHberfprucfy mit ber (irfafyrung ftefyt; 3) baß bie 
uaefy unb naa) ftattfinbenben (Srpanftonen nicfyt ton einer Temperaturt>er= 
minberung begleitet finb, meld)e$ nur für geringe (Srpanftonen juläfftg ift; 
4) enblid), baß ber 9?eibungS=(£oeffisient 0,24 fei, eine 3afyl, bie mit ber 
experimentellen ftormel nidjt übereinftimmt. <£& führen jeboefy bie Wormeln 
oon 9? a b i e r ju benfelben 9?efultaten toie bie oon V% u b u i f fo n unb ^ o n = 
celet, menn man oorauSfefct, baß bie Iteberfdutffe beä TrutfS fefyr Mein fmb, 
inbem alSbann bie unbestimmten s 2lunal;men »erfdnoinben ober burdjau« (ei- 
nen (Sinfluß fyaben. 

343. (Sinfluß ber Reibung auf bie ©ef djtoi ubigfeit. — 
Um ben (Sinfluß ber Reibung auf bie (^efc^minbigfeit be$ SluSfluffeS ber 
©afe ju beftimmen, mollen mir eine 9?öljre oon 0,10 ÜWeter Turduneffer 
annehmen, bereit fuccefftoen hängen finb: 

1 9>i. 10 20 m. 30 ü». 40 Wl 50 3R. 100 Htt. 500 S». 1000 Ü». 

Tie Formel, meiere bie 2luSflußgefd>minbigfeit giebt, menn att ber 
©effnung ber fööfyre fein 35erluft ber iöclaftung (tattftnbet, ift: 



P peüt ben Ueberfdmß be« Tmcfö in bem Sefyälter über bem atmo= 
fp^ärifc^en Trurf bar; V bie bon tiefem Trucf bcranlaßtc ©efd)n)inbigfeit; 
L unb D bie i'änge unb ben Turdmieffer ber 5)iöl;re; K enblid^ ben 9Cet= 
bungö=Soeffijient. ©teilt man Söeredmungen für bie oerfa)iebenen angegc= 
benen hängen an, fo ftnbet man für bie oerfc^iebenen 2£crtl;e ber @e= 
fAminbigfeit v: 

V.0,89 V.0,55 V,0,41 V.0,35 V.0,31 V.0,28 V.0,20 V.0,09 V.0,06. 
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($« ift bemnacty ber Gsinfluf? bcr Reibung fetyr bebeutenb unb matt 
fteljt au« bei 0ormc( leidjt, bajj bie ®efdjtt>inbig feiten im SBefentlidjen oer= 
Rieben fittb mie bie Ouabratrourjeln oon D : L, toenigjtenS menn bie 
K L 

2Bertl;e oon groß genug ftnb. 

344. SBenn ber fötnal au8 mehren ctylinbrtfdjen Sftöfyren beftänbe, 

meiere bie tfängen L, L' L" L'" , 2>ur$meffer D', D", D'" 

fyätten ; trenn man mit p', p", p'" bie rcfp. $elafruugen bejcic^net, 

meiere ben @efd}ioinbigfeiten bcr ©afe in ben föityten entfpred;ett nnb mit 
L, D unb p bie Sänge, ben £urd)meffer unb bie söelaftung bcr äufccrjfcn 
9ütyre, ober im Allgemeinen beseitigen, in melier man bie ®efd)minbtg= 
feit &eftimmen »ifl, fo mürbe ber gefammte #erlujt ber iöelaftung, ber »on 
ber Reibung tyerrütyrt, fein: 

KL' t KL" KL, 

P — P =-gr- P H d^-P+ • • • • + ~iT p ' 

Stimmt man an, bafj ba8 ($a$ feine toefentlidjen Didjtigfett3oeränbe= 
rungen auf feinem @ange erleibet, meines ftet« ber ftall, mettn bie $ela= 
ftung p fc^r flein ift, fo »erben bic Öefcfytoinbigfeiten ber oerfdjiebenen 
Sjögren im umgefefyrten SSer^altnifc fte^en unb man mirb fmben 

D 4 „ D 4 m D 4 

P' = P D 7r; P — P ßTTr; P40^T? 

unb ber oon ber Reibung fyerrüfyrenbe iBerluft mirb fein. 

_ [~ KL' D 4 . KL" D 4 , KL-i 
P — P L D' D' 4 D" D" 4 ' + D J 

345. 2Bir fyaben in bem $orljergefyenben »orauSgefefct, ba§ bie fööljre 
ctjlmbrifdj fei; Ijat aber bie 23aft8 ber SRöfyre eine anbere ftorm, bie 
Reibung finbct auf bem Umfange eine« jeben 55urdjfdmitte« ftatt, unb iljre 
Sirfmtg »erteilt fta) auf ben $>urd;fdwitt, fo fann man aU allgemeinen 
tobruef be$ burd) bie Reibung veranlagten iöelaftungöbrucfä annehmen, 

PK' C L / N 

— P== s - P (a) 

teobet K' eine fonfiante jßaljl, C ber Umfang be$ tanalquerfdjttittS unb S 
feine Oberfläche, ftür eine runbe SRöljre toirb biefer SluSbrucf: 

4 K' ä D L_ _ 4 K' L 
% D 2 D ' 

unb ba man für biefelbe SRöfjre für bie Reibung fcfyon ^atte K L : D, fo 
folgt barauS, bafj K = 4 K'. Um ftdj ba^er beö allgemeinen Slusbrucfä 
(a) }n bebienen, muf$ man für K' \ oon K annehmen, b. I;. 0,006. 

346. (Sö folgt au« ber allgemeinen ftormel (a) ba§ bie Reibung in 
einer ctylinbrifcfyen unb einer quabratifdjen 9töljre, bereu Ouabrat in ben 
$rei8 be$ (StylinberS eingefd)rieben, biefelbe ift; benn in ber erftern ift bie 
9tei6ung K L : D unb in bcr gleiten : 

K L • 4P _ JLL 
4 " D* D 
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347. 2ttan erficht auo> au« biefer formet, ba§ für föityren t>on 
gleidjent Ouerfdjnitt bie Reibung im gtetd;en Umfvcife juntmmt; e« ift 
ba(;er aua) ftetS twrtljeilfyaft, ben £eitung«röfyren Surdjfdmitte ju geben, 
bereit bette 2)intenftonen wenig oou cutauber fccrfdjieben ftnb. Um 31t jet= 
gen, wie fel;v bie ftorm be$ OuerfdmittS Einfluß auf bie Reibung fyat, 
wollen wir 3wei 9iö^ren tergleidjen, bie einen gemeinfdjaftlidjen Duerfdjnitt 
oon 0/20 Duabratmcter fyaben, beren einer 2)ura)fdmttt aber ein Ouabrat 
r»on 0,447 SWeter <£eite, ber anbere aber ein SRedjtecf oon 1 2Reter auf 
0,20 Bieter "Seite ift; ber Umfang ber erftcren würbe 1,788 2Äeter unb 
ber ber jwetten 2,40 üttetcr fein. 

348. iBäre bie 9?öf>re fontfdj, fo würbe ber «trtbrud ber Reibung 
oiel fompl^irter fein. Welmen mir einen abgestumpften Äegct A A' B B' 
(ftig. 22. Xaf. II.), beren 3>urdjmeffer ber Skfen unb beren §öl)e burdj 
D D' unb H bejeidmet würben; fefcen wir D' = m D, unb bejeic^nen n>ir 
bura? p unb p' bie ber ($efd)winbig feiten ber 2uft in ben Ouerfdjnitten 
A A' unb B B' entfpredjenben Söelaftungen : fo werben wir Dorauäfefcett, 
bajj bie Öefdnoiubigfeit ber tfuft biefelbe eine« auf ber Sldjfe fenfredjt 
ftel;enbe$ £)ura)fdmitte8 ift unb wir »erben bie Reibung auf bie Bclaftung 
fo jurütffufyren. 

23etraa)ten wir einen feljr bünnen £uftfapitt a b fenfredjt auf ber 
2ta)fe, ber in einer Entfernung X oon A A' liegt, fo wirb ber ÜDurd^meffer 
biefcß Jüuerfdmitte« fein : 

n (IV — D) x D (II + (in — 1) x) 
D _|_ -A. Dber : — ^ 2_| 

bie Geitcnflädje be8 Weinen abgeftumpften tfcgclS a b wirb fein, d x : 
cos. bac, ober d x : cos. a, inbem man mit « ben Üßinfel toon einer ber 
Tanten be$ abgeftumpften Siegel« mit ber ?(djfe be$cid;net. 9?eunt man p 
bie ber ®efa)winbigfeit ber t'uft in bem Keinen Element entfprcdjenbe 23e= 
laftung, fo wirb bie Reibung fein: 

K'C _ 4K'3rd = K JD pKH 6 dx 

S ^ cosartd' 2 ** cosad " d 4 cosaD(H+(m — l)x)5* 

ftolglidj wirb bie Reibung In ber ganjen 9lu«bclmung be« abgeftumpften 
Tegels fein bte integrale biefe« Sluäbrurf« oon 0 : H, b. ty. 

JII / m 4 — 1\ 

4 D cos a (m — 4) m 4 ) P * 

349. iöejeic^net man mit L bie tfante be« abgeftumpften Äegel«, fo 
würbe man ^aben L cos. a = H, unb eS würbe folglia) ber ^lu«brucf 
ber Reibung werben: 

KL m 4 — 1 KL 1 

TD * .n 4 TnT= f) ; 0bCt «4D ' m~-=T' 

wobei man annimmt, baß m groß genug fei, um bie Einheit im $erfyätt* 
mg 5U m 4 ttnberütffidjtigt (äffen 31t (önnen. Unter biefer (entern fämiäfm 
ift bie Reibung biefelbe als biejenige, wctd;e in einem (iyltubcr entfteben 
würbe, ber eine Vänge L unb einen Xurcfymcffer = 4 D (m — 1) = 4 
(IV — D), ^at. oft *>cr &>erti) oon 111 wenig oon ber Einheit t>erfa)ie= 
ben, fo fönnte man für ben i&iberftanb be« abgeftumpften Üegel« be« 
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d^Imbcr« nehmen, ber eine gleite £änge unb einen mittlem £>urdjmeffer 
fyaben mürbe. Üftan mürbe auf biefe Seife eine fyinreidjenbe ^nnäjjemng 
für bie s ^rari« erhalten unb um fo mef;r, als bie $orau8fefcung, auf meldje 
bie allgemeine formet begrünbet ift, ba gleid;e Öefdjminbigfeit in allen 
fünften eines unb beffclben OuerfdmittS fettfrccfyt auf ber Sldjfe burdj bie 
(Srfafyrung ntc^t betätigt ijr. £>ie @efdjmiubigfeit in ber 2ld)fe ift ftetS 
größer als bie in ber $eripfyerie unb cS giebt bafycr biefe formet für bie 
Reibung einen fyöljem Sertlj, als ber mirfltdje ift. • 

350. SBenn ber HuSfluß burd) 9?öf>ren erfolgt, melaje meber cttlinbrtfdj 
noefy fontfd; finb, fo fb'nnte man bie Reibung auf btefclbe SBcife beredmen, 
mie für fteget, oorauSgefefct, baß man bie Öleidwng ber GrjeugungSlinie 
ber Dberflädje fennt. 2)ie £m»otl>efe oon ber C^tcic^^ctt ber ®cfd)minbig= 
feit an aßen fünften eines unb beffelben DucrfdmittS mürbe fidj aber 
oft mett meljr üon ber 2Birflid)feit entfernen als bei ben Regeln. UebrigenS 
finb bie £eitungSröfyven ftctS colinbrtfdj, metl bieß für iljre 3luSfüljrung 
bie bequemfte unb jugleid) mofylfeilfte $orm ift. 3lnbere Oberflächen mentet 
man nur bei ben $erbinbungen an, too ber oon ber Reibung fyerrüfyrenbe 
SBiberftanb im Allgemeinen gering im Skrfyältniß ju bem allgemeinen 2Öiber= 
ftanb ift, unb ba^er faft ftctö unberüdftdjtigt bleiben fann. 



föitfttunoSberänbermtöcn bei ben (SaSleitmtgSrityreiu 

2Bir merben uns juoörberft mit bem ©influß plöfclidjer 9fta)tungS= 
»eranberungen unb bann mit bem ber conttnuirlidjeu, b. fy. mit ben ge= 
frümmten Siöfyren befa?äftigen. 

351. s |Uö&lia)e fRiifyt ung 8 oerä nberungen. — üD'Hus 
buiffon Ijat einige ^>crfud?c über ben (Sinfluß pföfcltdjer 9tf (jüngster* 
änberungen gemalt unb fagt barübei ftolgenbeS: 

2>ie Änie ober Biegungen ber £eitungSrtfl;ren, toenn fte ptöfclidj unb 
ftarf finb, oermefyren fte ben SöemegttngS = SBiberftanb fefyr bebeutenb; fo 
fyaben jatylreidje Skrfudje bemiefen, baß bei gefrümmteu Leitungen 7 2Bin= 
fei oon 45 ©rab ben Ausfluß um | oerminbert ljaben. (SS nafym bei 
biefen $erfud;en ber Siberjjanb ebenfo ju, mie bei SaffcrleitungSröfyren, 
b. !j. im 2Befentüa)en, mie ba« Ouabrat ber ®cfd;minbigfeit unb faft mie 
baS Ouabrat ber ©inuS ber SBinfef; über eine gemiffe £al;l fyinauS mar 
bie $crminberung felbft geringer, fo baß 15 äöinfel einen etmaS großem 
Abfluß »eranlaßtcn als 7 gleidj große SBinfel. Xicfe (Srfdjcimtng unb 
einige anberc Umftäntc fyaben jeben $erfud> jur felbft nur amtäljernben 
33eftimmung beS isibcrftanbeS in ben Biegungen oerfyinbcrt. 

3n ber '.ßraris oermeibet man bie nachteiligen SBirfungen ber Sie* 
gungen babura), baß man fte mtfglidjft abrunbet. 
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352. 9?ac& ben Verfudjen oon ÜDuBuat über 2£afferleitung8röfyren 
toirb ber SBiberftanb einer plöfclidp föicfytungeoeränberung im 2£efentli$en 
bargeftellt burd) p sin. 2 i, mobei p bie ber ^uSfhißgefdjminbigfett ent= 
f»red;enbe Velaftung unb i ber 2£infel ber feiten SRbfyre mit ber Ver= 
längerung ber erftern ift. ftür bie unter einem fdjmacfyen 2)rucf au$ftrö= 
menben &afe, bie folglich nur geringe 3)id)tigfeit3oeränberungen erletben, 
ift eö fefyr maljrfdjeinlia), baß bie äBiberftänbe ber Biegungen bemfelben 
@c[e(j folgen müßten; allein eine Vefttmmung beffelbeu mar um fo midj= 
tiger, ba bei ben Verfud)en oon 2)ubuat bie 3Binfel i ftetS ^mtf^en 36 
unb 56 ©rab bcfiublidj maren. 3>a$ (Sigcntbümlidje oon b'2lubuif = 
fon gefunbene föefultat, baß von einer geioiffen ©renje aus bie 2lu«fluß= 
menge mit ber 2ln$af|t ber Sinfel junalnn, fo läßt eö fid; nur unter ber 
^nnafyme erflären, baß bie ftugen nidjt oollfommen bidjt waren. 

353. 2luä ben jafylreidjen, oon bem Verfaffer über plßfclidje föid}tung«= 
oeränberungen angeftellten Verfudjen gebt fyeroor, baß, menn ber Sinfel i 
(fttg. 23) ber jtoeiten 9tol;re mit ber Verlängerung ber erften jioifdjen 20 
©rab unb 90 ©rab liegt, ber Serluft an £rurf gegeben ift burefy bie Formel: 

p i — Pi = P sin ® 
meiere biefelbe ift, mie bei ben SSkfferleirungen. Pj tfl ber 3)rucf oor bem 
$nie, p A ber $rutf ^tntcr bemfelben unb p ber ber ©efetyminbigfeit ent- 
fpredjcnbe 3)rucf. güt 2£infel jmifdjen 0 unb 20 ©rab müßte man bie 
9itff>re als eine frummc betrauten unb atSbann bie metter unten mitge= 
tl;eilte Formel oermenben. 

354. Sßäre ber SBinfel ein geraber ($ig. 24), fo mürbe ber Xxnd 
ber Velaftung p fein unb für n Veränberungen beS redeten 2£infel8 n p. 

355. §ür einen größern SBinfel, (fttg. 25) ift ber Verluft ber Ve= 
laftung unfidjer. (iinige Verfuge fyaben nadjgemtcfen, baß bei ben Sin= 
fein ber feiten 9iöljre mit ber Verlängerung ber erften, bie jmifeben 10 
unb 160 ©rab liegen, er um 2 p bis 2,28 p fdnoanfte; jeboety fmben fie 
nicfyt fyinreicfyeube ^egclmäßigfcit gezeigt, um großes Vertrauen baju 'ju 
traben. UcbrtgcnS fommt biefer tfall nur feiten in ber "J>rariS oor. 

356. Senn ber gefammte Siberftanb ber plöt$lta)en Veränberung 
im Umfange gletcfy ber 3umme ber SBibcrftänbe eines jeben oon ilmen 
märe unb man beuft ftdj, baß ein rechter SBinfel gebilbet von ben beiben 
Stohren A B unb B C (gig. 26) burdj 3, 4 unb 5 9iöt;ren erfefct mürbe, 
bie ftmtetrifd) angcbrad;t finb, fo mürben bie Söiufel i gleich unb tfyve 
Summe mürbe = 90 ©rab fein, ^öejeic^ttet man nun mit n bie 2ln$afyl 
per Sinfel i, fo mürbe ber gefammte Üüiberftanb fein: 

. /90°\ 
n sm* ( n ). 

Senn man d als fucceffto gleicfy annimmt mit 

12 3 4 
fo merben bie 2Bert^e »on i fein: 

90° 45° 30° 22°30' 

beren sinus ftnb: 

1 0,707 0,50 0,382 
unb bie Verlufte ber Velaftung toerben: 

1 1 0,75 0,58. 
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(Sine einige flfttyre, meldte ben testen Sßinfet burc^f Reibet, 
bert ben 2Biberftanb nicht unb brei bajmifchen liegenbe föchten oerminbem 
ifyn etma nur um bie Hälfte. 

357. (Sontinuirl idje SRidjtungS oerä nberungen. ©e = 
frümmte 9?ß^ren. — $>er äXtcfte 93erfu<h über ben Ausfluß ber 5Iüfftg= 
feiten mürbe ton 33 o f f u t gemacht j eine 16/24 2)?eter fange unb 0,027 2fte= 
ter meite Stiere ließ, menn fic eine gerabe tfinie bilbete unter einer 2Baffer= 
belaftung oon 0,325 2Keter ein $olum oon 0,0208 Stubifmeter 333affcr in 
einer ütfinute ausfließen unb 0,02048 Stubifmeter, menn fie in fich felbft 
jurürfgebogen mar, fo baß fie fedjS abgerunbete $nie bitbete. (§S fönnte nach 
biefem SBcrfud) fdjeinen, baß bie abgerunbeten Stnie (einen Einfluß auf bie 
auSfließenbe Ü)?engc fyaben, allein ba bie SRöfyre fehr lang mar, fo mar ber 
33erluft an $)rutf junt burd) ben oerfkdt, melier ton ber Reibung 
herrührte. 

358. ÜDubuat Ijat eine große Hnja^ oon 3Sevfu<hen jur S3eftim= 
ntung be« SBiberftanbe« in ben abgerunbeten Stmeen ber 2öafferleitung8= 
röhren gemalt unb er ift auf eine eigentümliche Erläuterung beS frag= 
ltd;en SBtberftanbe« geführt. Er nimmt an, baß menn ba« ©affer au« 
einem gerablinigten tfanal AB (ftig. 27) ausfließt, unb in einem frumm= 
laugten ftanal B C D eintritt, bie elementaren (strahlen nicht bie 5hüm= 
mungen ber Döhren oerfolgen, fonbern auf ber Oberfläche jurüdftrahlen, 
unb baß ber burd) bie frummlinigte SKtffyre oeranlaßte $erluft an £>rud, 
oon biefen äuriitf^fungen ber 3Bafferftra^len fyerrityrt. Sftadj biefen 33er= 
fudjen mürbe ber Skrluft an 2)rud ben folgenben SluSbrurf ^aben: 

0,01230* (s 2 -j- s'* + s"*...); ober p • 0,24 (s* -f- s' 2 + s'".-) 

mobei s, s', s" u bie sin. ber 3"™<facrfung$minfel tf n &. Eintrat 

man an, baß bie Jhümmung ber 9?öf;re freisförmig ift, fo fmb alle 9?e= 
flejiouSminfel gleich unb ber »orfyergefyenbe 2ütSbrudf mirb p n sin. 2 i. 
$>ie 9?efle^ionSminfel finb bie, meiere bem mittlem ©traljl entfbrec^en. 

359. Obmo^l nun biefe (Srflärung oon b'2(ubuiffon unb 3)u- 
buat angenommen mirb, fo ift fte boch nach ber Annahme beS 35erfaffevö 
nicht juläfftg; juoörberft merben tropfbare ftlüfftgfeiten ober ©afe »on ben 
Oberpäd;en, metdje fie treffen, nia)t reflefttrt, unb menn biefe Reflexion auch 
ftattfänbe, fo mürbe fte nicht für alle elementaren ©trafen, bie in bie rrumme 
$i>hre treten, biefelbe, unb für einen jeben berfelben mürben bie 2öertlje 
oon i unb m oerfdneben fein. 

360. 3)er $erfaffer fyat feljr oiel Serfuche $ur 53eftimmung be« 
£)rurfoerIufte« in Biegungen (ftig. 28) angeftellt unb ift ju bem föefultat 
gelangt, baß man ftcfy menig oon ber ^alnbeit entfernt, menn man an= 
nimmt, baß ber SBiberftanb einer gefrümmten Wfyxt oon fonftontem Ouer= 
ftfmttt im Befentlic^en gleich ift: 



Pi - P. — 



i° 



180° 



mobei i bie $ln$ahl ber @rabe be« 23ogen«, p ben ber ^u«flußgef(^minbig= 
fett entfpredjenben $rutf, P, nnb p t ben 2)rud cor unb In'nter ber Ärüm^ 
mung bejeic^net. 

361. <So mürbe man für einen {mlbfreiS, ber bie ^ö^re in eine 
paxaMc ?age mit ber anfänglichen ^ic^tung ^urücffü^rt (§ig. 29) haben : 
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i = 180 ®rab unb ber S)rutfocrIujl mürbe p, bic ©äffte oon bem fein, 
melier ftatt finben mürbe, menu bie SRöfjre btefe Stiftung burdj jmei plö£= 
tit^e $eränberungen »on redeten 2Binfeln (ftig. 30) erlangt fyabeu mürbe. 

362. (gäbe e3 n continuirlicfyc 9ftd)tung8»eränberungen, fo mürbe 
ber Sferfoft ber Selafiung fein: 



Siebentes Kapitel, 
öeränberungen beS $urif)fd)nttt$ in ben ©aSlcüungSröireti, 

2Btr merben nad? einanber ben Einfluß ber pfö^ttc^en unb continuir= 
tidjen 3"™!?™ unt> b£ ^ nn bcr plöfctidjen unb conttnuirlidjen ^Ibnafyme ber 
Ouerfdmitte ber @a8lettung$röljren betrauten. 

363. ^löfcticfy; 3unal)me beS 2)urcfyf<$nitt8. — 2Benn ein 
©a8 burdj eine cölütbrifdje dityxt, beren Ouerfdjnitt an einem gemiffen 
fünfte plöfclid) abnimmt (#tg. 31.), ausfliegt, fo mirb ba8 unbewegliche 
@a$ , meldjeS im erften ^lugenblicf ben in bie jmeite Sttöfyre eintretenben <5trafyl 
umgiebt, meggeriffen unb eö entfielt rings um benfelben eine $erminberung 
beS £rucf$, melier bie :&u8ftrömung$gefdjminbigfeit ber erften SRöfyre oermin= 
bert. Slnbrerfeit« nimmt in einer gemiffen Entfernung von ber $eränbe= 
rung be« Ouerfdmitt« ber ©aöftrom ben ganjeu Duerfdmitt ber meiten 
SKöfyre ein, unb ba fidb bie 2)icfytigfett, menn ber Ausfluß unter geringem 
ÜDrurf erfolgt, nic^t mefentlid; oeräubert, fo muß bie ($cfd;miubtgfeit not$= 
mencig geringer al« in ber erften Otöl;re fein, unb e# erfolgt barauS ein 
35crluft beS jDrudS, ber oon ben DuerfdjnittSoerfyältniffen abfängt. 

364. äöir moden uns juoörberft mit ber ,3unafmte ber iöelafiung, 
meiere eine fyolgc oon ber $ermiuberung beS 2)rucf$ rings um ben (Strom 
ift, bef cfyäfttgen. 9?ennt man v bie Öefdjminbtgfeit, meldje bie ®afe in ber 
erften dltyxe fyaben mürben, menn fie in bie Sltino^äre autfmünbeten unb 
V bie mittlere ©efämtnbigfeit in biefer erftern ftöfjre, im galt ber Duer-~ 
fdmitiSjunalmte, fo fyat man V = t/>v; mobei ^ ein (£orreftion^Eocffi= 
jient, ber größer al« bie Einheit ift. ES folgt barauS eine $eränberung 
ber iöelaftung Pj— pj meldte burdj bie formet gegeben mirb: 

Pi - Pi = (^T ~ l) P== ~ Bp 

P t mürbe bie Sßelafrung fein, menu feine Erweiterung ber SRöljre er= 
folgt märe, p t bie ^elaftung bei ber Erheiterung unb p bie in biefem 
gaU ber <$efä)minbigfcit in ber engen ÜUtyre entfrredeufce 23elaftung. 
i>a ber Eoefficient if> größer al3 bie Einheit ift, fo muß ba& jmeite $ltcb 
notfjmenbtg negatio fein. Naä) ben $er[ucfycn be« $erfaffer3 finb für bic 
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&erf(tyiebenen 35ur($meffert>erfyaltntiJe bie 2Berttye für <p unb für bie Soefft- 
jtcnten B ber entfpredjenben Seränberung bcr Selaftung: 

«erhält», ber Eurc^meffer 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 
2öertl;e oon (p 1,01 1,04 1,10 1,17 1,27 1,37 1,33 1,13 1,10 1 

Bertfjeoon B=l \-0,02 0,08 0,17 0,27 0,38 0,47 0,43 0,22 0,17 0 

9 

(5« giebt bafyer einen työdjften Crffeft für eine plb'fclidje 3 una ?> mc &9 
entfprcdjenben Ouerfdmitt« faft in bem Serljä'ltniffe ton 0,6. 

365. 2Bir »öden nun ben Serluft ber Selaftung, ber aus ber ®e= 
fd)h>inbigfcit«ocimtnberung in ber jrociten dlöfyxt erfolgt, unterfuefcen. 5Da 
bie burefy bie oerfäjiebenen Ouerfdjnitte auGgcftrömtcn Solumina offenbar bie= 
felben ftnb, ba man annimmt, ba§ ftity bie SDt^tigfeit be« @afe« menig 
»eränbert, fo folgt barau«: 

unb folglich 

P - Pi = p(l + ^t); ober aber p — p, — p, — *) 

3n biefen Wormeln ftnb p unb v bie Setafhmg unb bie ®efa)mm= 
bigfeit in ber erften SRityre oom Eurdjmeffer D; p A unb v, bie Selaftung 
unb bie ®efdm>inbigfeit m>m 2)urd)meffer D r 

366. 3m (Sanjen toirb bie gefammte Seranberung ber Selajhmg 
bie burety eine plö&lidje 3 u n a ^ c Ouerfönitt« veranlaßt toorben ifl, 
auSgebrücft burdj bie Formel: 

Pi ~ P, - P (- B + 1 - J£ ). 

367. £>amit bie Cnrf Meinungen, oon benen mir c)ier reben, fiattftn= 
ben fitanen, ifl eine gemiffe £änge ber ameiten ^iöfyre erforbeilia) unb e« 
folgt au« ben Scrfucfyen, baß bie geringfie £änge burdj naa)ftel;eube For- 
mel gegeben mirb: 

L = 6,5 (D x — D). 

368. SBenn ein $anal au« mehren SRöfjrcn (ft-ig. 32) beftanbe, bic 

junefymenben jDurdnneffer D x , D 2 , D 3 , D, unb hängen L lf L 2 , L 3 , 

L, Ratten, unb man be^cic^net bie ben ©efdjminbigfeiten in ben 9töJjren 

entfprecfyenben Selaftungen, burdj p ir p 2 , p v p, unb burdj P bie Se= 

laftung am Eintritt ber erften üiityre, fo mürben bie auf einauber folgen= 

ben Scrlufte ber Selaftung fein: P— p 1# p,— p a p n — p unb ifjrc 

«Summe mürbe P— p fein; ber gefammte Serluft mürbe a6er gegeben fein 
burdj bie ftormel: 

D f KL l D I 1 D A I f KL 2 n I , D 2 4 ^ I KL 

p - p =( D ^ -ßi + 1 - D \) i>, + -b 2 + i- p 2 ..+ D P . 

369. Wlan fann ben Serluft ber Selaftung P — p im Serfyältnife $u 
ber einzigen Selaftung p unb ben Ximcnfioncn ber SKtfljrcn mittel« be« 

p D 4 

Serfyältniffe« ; — = - auebvücfen; unb bie ftormcl wirb 
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Littels biefer ftormel iß e$ feiert, ben Sertty toon p im Serljalrnifc 
ju ber 33e(aßung am Cnngange ju ftnbcn unb folgtid) bie $lu*ßrömung$= 
gefdjmtnbigfett am Crnbe ber §?Ö^vc ju befttmmen. 

370. Ununterbrochene DuerfdjnittSjunahme (ftig. 33.) — 
Senn jtoei c^Iinbrtfd^e 9?ityren »on »ergebenen 2>urdjmeffern burd) einen 
abstumpften Äegct mit cinanber »erbunben finb, unb ba« ®aä aus ber 
engern in bie meite SNöfyre ftrömt, fo ift bie bura) bie Duerfdjnittäoeranberung 
beranlaßte Strfung im Sefentüdjen biefetbc, a(8 menn ber $ege( in bie 2tt= 
moöpfyä're aueginge, »orauägefefct, bajj bie £änge beä abgeßuntbften legete 
fyinreidjenb fei, b. fy. ba§ in ber erßen 9?öljre eine ©efdjminbigfcitSjunafyme 
ßattfinbet, bic ftdj mit bem Sinfet be8 Segele oeränbert. 2)ie naa)ftet)enbe 
£abefle giebt naa? ben »om 33erfaffcr angeßeflten Skrfudjen ben (Sorref= 
tion«-(5oeffijtenten ^ ber ©efdmnnbigfeit unb ben Goeffaienten p ber $e= 
laftungfljunafjme für berfd;tebene ©djcttehoinfcl be$ abgeftumbften Tegels. 
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371. Sa« nun ben ÖelaßungSberfoß, ber bon ber ®efd)minbigfeit3= 
berminberung in ber jmeiten SRityre fjerrüfyrt, betrifft, fo ift er offenbar 
berfelbe, mie bei einer plofcltdjen OuerfdmittSjunaljme. 

372. $ur$ bie gefammte Söetaftungöberänbcrung im ^aÜ einer fon= 
tinuirlidjen 3 unö ^ mc W OuerfdmittS mtrb burdj btefelbe formet gegeben, 
mie bie für bie plöfelühe 3 u natyme geUenbe. 

P|-Pi-p(-B + l - 

allein bie Sertlje bon B finb berf^ieben. 

373. Senn man eine SKeifye bon SRöljren annehme, bie au« abge= 
ßumpften Regeln, unterbrochen burd) Citylinber, beftänben, meldje bie 5öe= 
ßtmmung Ijaben, bie ptöfcüdjen (ScfdjtoinbigfeitSoeränbcrungen in ben ete= 
mentaren ©trafyfangen ju termeiben, fo mürbe man eine ©efdjtmnbigfeit8= 

4 U'V. 

Digitized by Google 



125 



junatyme erretten, bte mit ber £af)l ber abgefhtmpften Sieger jnnefymen 
mürbe, meil jeber oon tljnen, angenommen, ba§ er biefelben Sdjeitelminfel 
fyaben mürbe, bicfclbc Strfung oeranlaffen utüfjte. 3)a aber biefe .gunaljme 
auf bie Jöelaftung be$ oorfyergeljenben GEtolinber« jurüefgefü^rt »erben müßte, 
fo mürbe er fdntell in bem ÜDJafc abnehmen, a(3 man ftcfy »on bem erften 
feget entfernen mürbe, tfäfjt man bie Reibung, beren (Sinflufc fta) fort= 
mäfyrenb fcerminbert, unbcrürffidjtigt, fo mürbe man offenbar Ijaben: 

P _ p = pfi ^1 + + -|- _ + _ + . . . J; 

B fieOt bie burdj einen jeben $egel gemonnene 23elaftung; d, ü, D', 

D", D'", fteüen bie Sblinberburcfymeffer ; P unb p bie ber ©efcfyminbigt'cit 

in ber erften SKüfyre, oor unb nad; ber ^in^ufügung be$ abgestumpften Stc= 
gel« entfprecfyenbe Söelaftung bar. Stimmt man an, baß bie $>urdnncffer 
biefer (Stjltnber in bemfelben SSerfyältnifj p ju nehmen, fo erplt man 



ba^er 



(1 1 D 1 D' 1 D" 1 

D — r ; iv ä r ; p« — r i — r i — 

d _ d d _ d d __ (1 
D' ~ Dr ' D" ~~ Dr* ' D'" ~~ Dr 3 ' ' ' ' ' 



- P — - Pß ( l + J + r l + r A 12 + ^ ) — 

- PB (i + J +^+^1 4-^ 4 + ....). 

Senn bie 2ln$afyl ber SKbfyren unenblia) märe, fo mürbe man tyafcen: 



P-p == - pB- 



r 4 



r 4 — 1* 

9?immt man r = 1,5 an, fo mirb man r 4 = 5,06 unb P — p 
= ~ pP X 1,246 ^aben. Stuf biefe Seife mürbe bie Selaftung um 
foft ein Giertet crljöfyet morben fein unb ba man alSbann l;aben mürbe, 

P— J>B(1 +0,197 + 0,0388 + 0,00684 + 0,00144+ ), 

fo ftefyt man, bafe ber Ginflufj ber fuccefftoen Siegel mit großer Öefa)min= 
bigfeit abnimmt. 3nbem ber $erfa[|er bie toftrömungägefdjminbigfeit ber 
i'uft bura) einen Meinen cijlinbrifa)en 2lnfa{j, bem barauf naa) unb nadj 1, 
2, 3 Siegel nadj bcr angegebenen £inria)tung folgten, fanb er für bie Xauer 
ber SluSflufociten gleicher l'uftmengen unter gleiten Umftäubeu 151", 132" 
123". 122". 

374. fl'6i}liä}t Duerf djnttt$abna(>me. (gig. 34.)— Senn 
ein ©a8 unter einer geringen 23elaftung au« einer Üiöfyre in bie anbre über* 
ge$t, bte einen meit geringem ÜDurd;meffer tyat, fo mirb ber ÜErucf ber ele- 
mentaren etral;(en, meiere bie bie jmeite Sftbljre umgebenbe Oberfläche trefc 
fen, gcfc$mäc$t unb bie ©elaftung ber erfien gcljt o^ne Seränberung auf 
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bie jtoeite über. (£« finbet bafyer, menn bie (Sontraftion beä ©traute in 
biefem ftaß unberüdftdjtigt bleibt, fein $er(ujt ber SBelaftung, ber ton ber 
$eränberung ber Duerfcbnittäöffnung Ijerrütyrt, ftatt, mogegen aber bie 2luä- 
flujjmenge oerminbert mirb. 

375. 3)er »on ber G>ontraftion fyerrüfyrenbe 53elaftung§oerfaft ift ganj 
berfelbc, menn am Crnbe einer SRbfyre ein cölinbrifcber infafc angebradjt 
mirb. SBenn man P bie 23elaftung in ber elften 9?öfyre nennt, p bie S3e= 
laftung in ber jmeiten; p bie ber ^uöftrbmuug$ge|\lm>inDigfeit in ber Iefc= 
ten 9tityre entfpredjenbe iöelaftung unb <p ben (Soruftionö^oeffijienten ber 
(Sefdjminbigfeit, fo Ijat man 

p -p» -p - 1 ) = A i ) w 

Tie naAfte^enbc Tabelle giebt bie SÖert^e ton g? unb ton A für oer= 
fdjiebene £urdmtefferterfyättniffe an: 

»ertyUtmffe jj 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

2Bertt>e Den <p 0,83 0,82 0,83 0,84 0,86 0,88 0,91 0,94 0,97 1 
SBcrt^c ton A 0,45 0,49 0,45 0,42 0,35 0,29 0,21 0,13 0,06 0 

Xiefe 2Bertfye ftnb nur annäfyernbe, jebeefy »on fyinretcfyenber ©enauig= 
feit für alle Slnmenbungen. 

376. Um bie 33erminberung beö SluSfluffe« ya beftimmen, meldje eine 
ftolge ber Slbna^me be$ Cuerfdjnitte« ift, motten mir annehmen, baß ein 
@a8 auä einer SKbfyre mit bem ÜEurdjineffer D, in eine anbere mit bem 
3>urdnneffer 0,1 D übergebe. £aö in 1" auSgeftrcmte $otum mirb fein 

SBenn feine $erminberung be« Xurdjfdmitte« ftattfänbe, fo mürbe bie 
ber $c]d)mtnbigfctt in ber erften fötffyre entfpredjenbe iÖefaftung fein p (1 
-f- A), toeil ber ^erlufl berfetben Ap ift; unb ba« auSgeftrömte 83oIum 
mürbe fein 

äD 2 _ 

Qi — — |/2 g p (1 + A). 

9?immt man ba8 IBer^ättni^ unb erfefct A burdj feinen SBertty, fo 
finbet man Q t = 120 Q. 

377. S93enn ein ©a§ auä einer 9ieilje ton Sichren mit abnefjmenbcn 
£)urd)meffern ($ig. 35.) anströmt, fo mirb ber 53elaftung$ocrlufi, menn 
man bie Reibungen unberütffidjtigt läjjt, burdj bie Formel gegeben: 

P_p=A 1 p 1 -hA 2 p 2 + .... + Ap 1 

mobei man p^ p 2 ... p bie ber ©cfdjminbigfeiten in jeber fööfyre cntfore= 

djenben Söetaftungcn, unb k lt A 2 — A bie oerfdjiebenen Sertfyeton - 4 — 1 

nennt 

2Benn bie 2>urdmtef(er befannt ftnb, fo ift e« leidjt p,, p 2 ... im 53er- 
tyältmjj ju p auöjubrürfeu, unb ber Sluöorutf rebujirt fidj auf 
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P - P = P (Ar% 4 + A 2 S£ + + A ) p. 

®ie Surdjmcffer D, D lf D 2 ... entfpredjen refbeftioe bcn Vefaftungen 
P# Pi# P2 • • • • 

378. Ununterbrochene Slbnaljme be$ Dur djf d) n 1 1 1 e — 
2Benn jmei ctylinbrifd)e SRöljren burd) einen conoergirenben, abgefiumpften 
&cgct mit einanber oevbunben ftnb, (5'ig. 36), fo beobadjtet man bei beut 
2ln£ftrömen be8 (^afeö biefetben (Srfcfyeinungen mie bei einem conocrgireiu 
beu fonifdjen 9Infafce, unb ber Verluft ber Üetaftung P x — p! ift burdj bie 
formet gegeben: 

Pi - pt — (-V — 1) p = a p> 

babei ftnb P£ unb p, bie S3ctoftungcn tor unb fn'nter ben abgeftumoften 
Äegef, unb p ift bie ber ©cfcfyminbigfcit in ber Keinen 9xöl)rc entfpredjenbe 
Velaftung. 2)er ßorreftion$=(£oeffr,ient <p muß notljmenbig mit ben StfyeU . 
tetminfetn beS StegetS oerfdjiebeu fein, unb $mar oen ber (iinfyeit für einen 
SBinfel ton 0 <&xat> bis $u 0,83 für einen Söinfel Don 180 ©rab. Sie 
nadjftefycnbe Tabelle giebt bie SÖcrtfye ber (Sorreftion$=(ioefft3tenten unb ben 
VelaftungSoerluft für bie »ergebenen SBinfet an: 

SBinfet 0° 10° 20° 30° 40° 60° 80° 100° 140° 180° 
SBert^ebonyl 0,94 0,92 0,90 0,88 0,87 0,86 0,85 0,84 0,83 
2ßert^ oon A 0 0,13 0,18 0,23 0,29 0,32 0,35 0,38 0,42 0,45 

2öir motten nun ben (Einfluß t>er (Srmeiterungen unb Verengungen 
bei ben ©agIeitungSröljrcn betrauten. 

379. (Einfluß ber Gr m eiteru ngen. — 2Bir motten eine SRityre 
(3ig. 37) oon bem Xurdmteffcr d betrad^ten, ber auf eine gereifte tfänge 1 
eine £urdnnefferermciterung D fyat. iöcjcidmen mir mit p bie ber $e= 
fdjnnnbigfeit in ber Keinen 9?o$re cntfpredjenbe iÖctaftung, fo mirb ber 23e= 
laftungäoertuft bind; bie (Srmeitcrung fein: 

P-Pi=(l - D 4 - B-+-A+ D D4 Jp. 

B unb A finb bie (£oeffi$ienten ber Veränberung ber Saft am Anfang 
unb am Gsnbe ber (Erweiterung unb K ift ber 9fcibung«=(£oefft$ient. ftelp 
meu mir L D = 10; intern man naefy unb nadj bem Verl;ättniß ber 
£uvdnne|fer bie Sertfye giebt: 

0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 
fo finbet man baß bie Verlufte ber entfpredjenben Velaftungcn ftnb 
0,40p 0,00p 0,60p 0,72p 0,93p 1,13p 1,27p 1,41p 1,43p; 
9)?an erftefyt ba^er, baß ber VelaftuugSoerluft mit bem 2)ura)meffer ber 
(Erroeiierung junimmt; er nähert ftd> aber einer fonftanteu ©renje, meiere 
1,45 p ift. 

2£cnn eine 9iöf;rc n (Erweiterungen (ftig. 38) fyätte, bereu 3)urd)meffcr 
Wenigftenö bem lOfadicn befl ütityrenburdjmcffer* gleid) mären, fo mürbe 
ber gefammte VetaftungSocrtufl im SÖefcntlidjen 1,45 n p b. fy. faft 1| mal 
größer fein, ai% menn n olöfclidjc 9iid)tima,$fceränbcrungcn mit regten 3Bin= 
feto oorfyanben mären, £ic Verfuge ftimmen »oUfommen mit biefen ftor^ 
mclrcfultaten, bie mir aufgefteflt I;aben, überein, jeboa) unter ber Söebtngung, 
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ba§ bie (Srmetterung eine toenigftenS 6^ mal größere Sänge fyafce, als bic 
ÜDifferenj ber Durcfymeffer ift (5$ barf barauä nicht gefolgert toerben, 
baß bie (Srmeiterungen, metche ftetS einen Vertuft an Velaftung beranlaffen, 
not^toenbig eine Verminberung ber Sluäflußmenge herbeiführen, benn bie (Sr= 
Weiterungen berminbern bie Reibung unb e8 (ann »orfommen, baj$ bicfe 
Söirfung bie erftere ausgleicht unb felbft überfieigt. @3 ift ju bem ßnbe 
hinreich enb, baß man fyaht: 



d >1 ö*- b + a + o ü 



4 



4 



380. (Sinfluft ber Verengungen in ben £eitröhren. 
($ig. 39.) — 2Bir wollen eine 9tB$re von bem ^urdnneffer D annehmen, 
bie auf eine getotffe £änge 1 eine $)urdnneffcr=Verminberung d h^e. 9cennt 
man p bie ber ®efdm>infcigfeit in ber großen 9tt>hre entfprechenbe Velaßung, 
fo toirb ber ©elaftungSoerluft fein: 

P-Pi = (l - D - 4 -B-f-A + a j - d4 |, 

(5« folgt au8 biefer ftormel, bajj ber iÖelaftungSoerluft fortwahrenb in bem 
9#ag juniinmt al3 ber 2)urchmeffer ber Verengerung geringer wirb. 

2Benn bie Verengungen burch Sdjetbcr ($ig. 40) t>eranta(jt werben, 
fo toürben bie SBirfungen offenbar biefel&en fein, unb ebenfo bie formet, 
Welche ben VelaftungSoerluft angiebt. ©3 ift jebod; ftetö nöthig, in biefem 
ftaÜe $u beobachten, ba§ e8 nidjt ber $urdmte|fer be$ (Scheitert ijt, ben 
man in bie ftormel fefcen muß, fonberu ben Durdmtcffer be$ jufammenge= 
jogenen Duerfdmitte«. 



i 



HuSffofj ber (Bafe imrd) fööljrcn öon fcriieftgtr gönn, 

381. ungemeine Wormeln bon bem Velafhtng 8 = Ver = 
l u (t. — SÖemt ein ®a8 au« einer 9f i>hre oon irgenb beliebiger ftorm au3= 
fließt, fo erleibet fte Söiberftänbe oon berfchiebener Vefchaffenhcit ; nun f)a= 
ben mir aber gefehen, ba§ fte alle proportional bem Ouabrat ber 2lu$flujj= 
gefdm>inbigfetten ftnb. 3n ben borhergehenben Kapiteln haben mir ben 
iiBerth ber Velafiung#probufte, bie bon einem jeben biefer 2Biberfta'nbe ein= 
jeln herrühren, angegeben, unb cS ift ganj offenbar, baj? ber gefammte Ve= 
taftungäoerluft gleich ber (Summe ber partiellen Verlufte ift, bie fich auf 
ba« 2lu«frrömen ber @afe burch irgenb eine $6hre bejiehenbe ftormel ift: 

p- P «2:^p,^2:[i P2 + - 2;b P4 
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P ift bcr Ucberfd&ug be« Drurf« in bem @aöbe^älter, über bem mittlem 
unter »eifern ba« @a« auSfrrömt, p bie bcr @efdjminbigfeit am freien 
ßnbe ber Leitung entfyrecfyenbe öefafmng; pi, p 2 , p 3 , p 4 , p 5 , p 6 , ftnb 
bie fcen ®efd)mtnbia,feiten an ben oerfdjiebenen fünften, an benen fid) bie 
SBiberftönbe geigen , entfpreebenben Söelaflungen. 2)er erfte 2lu8bruct 
£ K L 

— g — p 4 ficCtt bie «Summe ber oon bcr Reibung tyerrütyrenbe ©elaßung$= 

Serfofte bar; ber jmeite 2lu«brucf E I p ^ — j p 2 , bie (Summe bcr 

Jßerlufie, bie oon ben ©efd;mtnbigfeit$oerminberungen ber 3unal;me Dcö 
Cuerfdfynitt« fyerrtifyren; ber britte Z A p 3 bie ©umme ber 23er (uftc, bie 
oon ben (Sontraftionen oon Duerfdmittöocrminberungen Ijerrüfyren; bcr 
oierte 27Bp 4 bic ©umme ber Vermehrungen bcr Söetafhtngen, bie oon 
ben £rpanfionen burd) 3una^me beä £urc§fdmitt8 fyerrüfyren; bie fünfte 

i° 

£ sin. 2 i° p 6 , unb bic fedtfte £ Pe ^ Summe ber Verluße burdj 

bic pfijfcttdjen unb ununterbrochenen Veränberungen bcr 9ftd)tung. 

(58 iji leidjt, eine jebc oon ben SMaftungen p lf p 2 , . . . . p 0 im 
Verhältnis oon p auöjubrücfen ; beim menn bic ©efdjtoinbigfeiten v unb 
v A in ben 9följren flattfinben, beren 3)urdmteffer b unb d x ftnb, fo ift eö 
flar, ba§, menn man nid>t eine öffentliche $)ichtigfeit$oeränberung ber ©afe 
annimmt, man haben mürbe: 

d 4 

Pi = P g^J 

unb eben fo fair ben onbern 2>rucf. 2ftan fann auf biefe SBcifc bie all= 
gemeine ftormef aufftetten, toelche ben gefammten Verluft ber ©etajhmg 
unter fofgenber ftormel giebt: 

P — p = Rp, p = unb v = V l/_ 1 ; 

R iji eine 3 a H bi* nur öon ^ er 8wtH unb ben 2)imenfiouen bcr 9?ö^re 
abfängt nnb bic man a priori beregnen fann ; v ift bie mirfftdjc Öef^min= 
big feit am (Snbe ber SKöhre unb V bic tfyeoretifcfye, oon ber Söefaftung P 
herrührenbe ©efchminbigfeit. 

(SS läßt ftch barauS eine feljr michtige ftofgerung machen, nämlich baß 
für eine unb biefelbe (Gasleitung bie Slufisftvenumgeigcfd^iüinbigfeit, fei ber 
Xxnd meiner er \ooüt, ftetä ein unb berfelbe Söruch oon ber tfyeoretifdjen 
©efdnoinbigfeit ift, b. h- oon berjenigen, melche flattfinben mürbe, menn bie 
Leitung feinen üfiiiberftanb leiftete. 

382. SÖenn baS $a$ beim £)urchftrömen einer als fyorijontal ans 
genommenen Leitung !£emperatur=Verminberungen erlitte, fo mürbe bie SluS* 
frrömungSgefdjtoinfcigfeit am Anfang nur burefy 2£iberftanb8oeränberungcn 
mobifoirt »erben, meiere ©ef^toinbigfeitßoeränberungcn Ijeroorbringcn, bic 
»on ben äuebc^nungen unb Gontraftionen ^errü^ren. SDcn ©runb baoon 
erfennt man Ietd;t, bic ßontraftionen unb bie (5xpanftoncn, metc^c oon 
ben Stcmperaturoeränbcrungcn ^errü^ren, müffen, ba fie naefy beiben ^ic^s 
tungen gleid^ mirfen, ftc^ not^iocnbig aufgeben. (E« iji bieg übrigen« eine 
£$atfaa)e, bic bcr 93erfaffer burdj toeitcr unten mitjut^eitenbe Verfuge 
$cc!ct, Särme. I. 9 
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betätigt $at. SBemi aber bie 2luSbel)nung bcr SRöfyre nid^t fyorijontat 
toäre, unb toenn bie fcerfdjiebenen Steile oerfdjtebene Temperaturen Ratten, 
fo toürbe ber SBertl) »on P SBeränberttngen ericiben, mit benen toir uns in 
bem folgenben 23uä)e befdjäftigen toerben. • 

383. (SS ift ftetS jtoedmäßtg, ben ©aSleitunglröfyren eine größere 
SBeite ju geben, als bie ©eredmung angiebt, ba ftetS einige 33orfta)tSmaß= 
regeln $u beachten unb ^Scrlufte 31t berütffidjtigen finb, bie man nur burdj 
eine überfdjüfftge Söelaftung ausgleiten fann, toeldje toiebermn neue erzeugt. 
Um einen Segriff t>on ben @aSoerluj*en burdj Unbidjtigfetten in ben mit 
größter (Sorgfalt gelegten ©aSleituugSröl;ren ju geben, f ollen bicr bie 
fultate einiger 33erfua)e angegeben toerben, bie in einer $<rciftt ©aSanflalt 
gcmad;t toorben ftnb. 3 U biefer >$tit Ijatte bie große Leitung eine Sänge 
»on 4905 äReter unb beftanb aus fötffyren oon 0,216 unb 0,3224 9#eter 

-3>urdmteffer. Unter ißetaftungen üon Sßafferfäulen fcon 0,0225, 0,0450, 
0,0675 unb 0,09000 2)?eter betrugen bie Skrfaftc burd) SKtfeen, abgeleitet 
au« bem SRiebergange bcS ©afometerS, toenn alle Ceffnungen t»erfa)loffen 
toaren, ftünblid) 6,362, 25,174, 34,428, unb 45,927 Shtbifmeter. 2>ie 
Serlufte muffen notfytoenbtg mit ber Sänge, mit bem Surduncffer ber dlfy= 
ren unb fyauptfädjlidj mit ber 23efd;affcnljeit ber $erbiitbungen, oerfa)ieben 
fein. Xit ertoäfynten Seobaduatng en betätigen eine überall oorfommenbe 
toidjtige £fyatfad;e, baß nämlia) bie $erlufte bura) Unbicfytigfeiten nad) ben 
©efefcen ber Söetoegung ber @afe nadj ber Duabrattourjcl beS XrudfS 
junefmten müffe, toäfyrenb flc nadj ber (Srfafyrung nad? einem toeit fd)nel= 
lern ©efe{3 junefymen. 2)ie Ueberfdjüffe ber Söelaftung Ijaben in bem 33er= 
fyältniß ber äaljlen 1, 2, 3, 4, beren Duabrattourjeln, 1,417, 1,732 unb 
2 flnb, gefdrtoanft; toäfyrenb bie $erlufte ben j&al)Un 1, 3,78 5,51 unb 
7,21 proportional finb. £>iefe eigentljümlidje (Srfdjeinung läßt fta) nidjt 
anbcrS erflären, als toenn man annimmt, baß baS ©aS burd; bie fefyr 
feinen SKifcen nur unter um fo työfyern iöetaftungen auSftrömt, je fleiner 
fte ftnb. 

384. 3)rucf ber Don ben ®afen in ben SeitungSröfyren 
ausgeübt to i r b. — 2)ie ton uns aufgehellte formet fann bei geringem 
£)rucf mit fyinreid)enber Slnnätyerung -angetoenbet »erben, unb ba fte bireft 
aus ber GErfafyrung abgeleitet ift, fo braucht man fid^ ntdjt in ©ejie^ung 
auf baS auSgeftrömte $olum mit ben Erlernungen ju befdjäfttgen, bie 
in ben SeitungSrö^ren üorfommen, unb bie, toie toir gefeljen fyaben, fefyr 
t>ertoicfe(t ftnb. ÜDer $erf affer Ijat aber eine SReifye ton $erfud)en in bcr 
Hbfidjt angeftellt, um bie ^auptfäd;tid;ften Sfyatfadjcn fennen ju lernen, 
fyauptfädjlia? in ber Hoffnung, bie 2(uSftrömungSgefdjtoinbtgfeit aus ein= 
fachen man ometrif djeu 33eobaa)tungen ableiten ju fönnen. 

385. Söei allen 5>erfud;en, beren 9?efultate Ijier mitgeteilt »erben 
foHen, ^at ber Söerf affer baS Saffermanometer mit geneigter 9?öljre (241) 
angetoenbet; man fann bamit */so Millimeter SBaffcr beobachten. 5)er 
2)rucf »urbe mittels einer fe^r feinen unb bünnen ©laSröfyre mitgeteilt 
Um am ©nbe ber fööljre ben Stxud ju beobachten, »ela)er oon ber Suft 
in ber ber (Sefdjtoinbigfcit eutgegengefe^ten SRidjtung ^eroorgebraa^t »orben 
mar, unb ben toir ben Sängenbrucf nennen tooHen, toar bie fleine ©laS= 
röljre gerabe unb man »erfenfte fte mefyr ober toeniger in bie fööljre pa= 
ratlel mit beren Sldjfe. TaS ©laSrö^rd;en ftanb mit bem 2ttanometer 
mittel« einer $autfa)ufrö£re in SJerbinbung. O^nerac^tet beS geringen 
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innern Ütorchmeffer« be« Haarröhrchen«, ber oft weniger al« % Sftiüimeter 
betrug, mar bie Singabc be« SWanometer«, menn er mit einem £uftbeljätter 
unter fonftantem SDrucf in Berbinbung ftanb, berfelbe, al« wenn bie S3er= 
binbung burd) eine SRöhre mit großem Öuerfdjmtt ftattfanb; e« ftetlte ftd) 
nur ba« (Gleichgewicht langfamer ^er. 

386. 3>iefe« Verfahren tonnte $ur Beobachtung be« manomctrifc^en 
2)rutf« in großen (Entfernungen oon bem freien (Enbe ber Sftöhre unb im 
Innern nict)t angewenbet »erben. $)er Berfaffer bebteute fid) bafyer glä= 
ferner $>aarröfyrcfyen b (^ig. 41), bie red;twinflid; gebogen waren, uy£> 
bie man in fööfyren einführte, welche auf ber fööhre B C angebracht waren. 
(E« tourben biefe $älfe aber auch gur ätteffung be« £)mcf« gegen bie 
Oberfläche ber SRöhre angewenbet, b. h- jur 9)teffung be« ©eitenbruef«, 
tooju man eine fleinc gerabe Sftötyre a benufcte, bie fenfrecf)t auf ber innern 
Oberfläche fianb unb beren (Enbe gleich mit berfelbcn mar. 

387. 3>ie mit biefen Berfuchen erlangten |>auptrefultate toaren bie 
folgenben : 

1) ber £ängenbmcf toerminbert fich ftet« oon bem (Gasbehälter bi« 
jum offenen (Enbe ber SRöhre. 2ln ber £)effnung ift ber Sängenbrucf 
gleich bem im Behälter; 

2) ber Sängenbrucf oerminbert ftch toon ber 2??itte ber ^öl;re nach 
ber 93erij>h««. 3)iefe« leidet oorher ju fehenbe ^Kefultat ift, tote fdjon 
bemerft, eine natürliche ftolge ber Reibung ; 

3) am offenen (Enbe ber SNöhre l ff ^ cr £ängenbrucf in ber §ld)fe 
größer al« ber ber Sluöflußgefdiwinbigfeit entforechenbe unb er ift geringer 
an ber Oberfläche ber SKöhre. ÜTer i'ängenbrucf in einer (Entfernung oon 
ber Oberfläche ber Stöhre, bie gleich % be« $>albmeffex« ift, entflicht faß 
bem ber s ilu«ftrömung«gefchwinbigfett; 

4) ber ©eitenbruef oerminbert ftch «ad? fcer Oeffnung am freien 
(Enbe ber fliöhre, wo er 0 ift; 

5) bie Xifferenj 5Wifct)en bem £ängenbrucf in einer (Entfernung twn 
ber Oberfläche ber dtfyxz, bie gleich '/s bt$ £albwcffcr« ift, fowie aud) 
ber 8eitenbrucf, ift fonftant. üDiefe £ifferen$ brüeft bie ber mittlem 2lu«= 
ftromung«gefchwinbigfeit entfprechenbe Belaftung au«. 

388. Sftanometrif dje SDfeffung ber ©ef djminbigf ett in 
einer SKöhte. — Um mit £>ülfe eine« SD?anometer« bie 5lu«ftrömung«* 
gefchtoinbigfeit eine« bie SRöhre burchlaufenben (Gafe« mit £ülfe eine« 
Manometer« 311 befiimmen, muß ber Manometer bie in ftig. 42 angcge= 
bene Einrichtung ' haben, a b c ift eine fleine 3U>hre, beren tytil b c 
parallel mit ber 5ld)fe ber SRöhre unb in einer */s £albmeffer« 
entfprechenben Entfernung oon ber Oberfläche beftnblich ift. (Eine anbere 
9?öhre e e' ift gerabe, fleht fenfrccfjt auf ber 3ld)fe ber 9Jöl;re unb ihr 
(Snbe liegt mit ber innern Oberfiadje gleich. £iefe beiben Döhren freien 
burch ^autfehufr öhren mit ben beiben (Enben be« Manometers in 93erbin= 
bung. <5« ifi nun flar, baß bie SD?anometerhöh c ^ cn Unterfdjieb be« 3)rurf«, 
ben bie beiben (Enben c c' erleiben, angeben muffe, unb nad> bem Borl)er= 
gehenben mirb baburch ber ©efdiwinbigfeit be« Strahl«, ber ben $unft c 
trifft, entforedjenbe Belaftung angegeben; biefe @efa)ttnnbigfeit ift aber 
ber mittlem mefenttict) gleid;. Xcx 9iöhrenhal« müßte, hinlänglich meit oon 
ben fünften entfernt fein, an benen bie $Köhre plöfcliche ober forttaufenbc 
Beränberungen be$ Oucrfchnitt« ober ber Dichtung hat, toeil in ber ^ach= 

9* 
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barfdjaft biefer fünfte (Störungen in bem Verhalten ber ©aSfhraljlen ent- 
gehen. £ie 9J?anometerffala tonnte mit Angabe ber Ocfc^töinb igteiten t><x= 
fe^cn fein, bie bem überfchüffigen Xxud entfprechen. 

iiefe SDiethobe mürbe ber Slnmenbung ber $lügel=2inemometer meit 
oorjujiehen fein, inbem biefelben nur in SRityren r»on großem £urdjmeffer 
angemeubet tuerben föunen, ba bie Flügel nur toeite Greife betreiben 
unb ftctiö eigentümliche unb bertoicfelte Einrichtungen erforbern. Sie ge= 
ben and) übrigen« bie @efchminbigfeit .nur für ben Slugenblicf ber 5öeob= 
aebtung an, mährenb ba« Manometer ftet« in 353ir ff am feit if* unb bie 
ielaftung, tuela)e ben 2lu«flufj angiebt, fortmahrenb anjeigt. 2£enn aber 
bie (^efdjnnnbigfeiten be« ®afe« nur gering finb, fo müßte ba« 9)?anome= 
ter eine große Embftnblidn*eit traben; benn für ®efchminbigfeiten ber fuft 
bon 0 @rab, unter armoäpfyäri feiern £rucf ton 0,76 ÜJieter ben 

1 9)?. 2 2tt. 3 Wl. 4 9tt. 5 2)?. 6 SW. 7 9Ä. 8 9tf. 9 SR. 10 Wl. 
betragen bie entfprec^enben SBafferbetaftungen in ÜJiiHimetern : 

0,066 0,26 0,59 1,059 1,655 2,38 3,24 4,23 5,34 6,62 
2Bir femmen auf biefe ftrage in einem ber folgenben Staphel 
jurücf. 

389. ©eitenbruef. — E« ift leicht, ben 2Berth be« (Seitenbrucf« 
an irgenb einem ^3unft einer fettung $u finben. kennen mir P ben Ue= 
berfdmß be« £rucf« ton bem @afe in bem ©e^älter über bem atmo«= 
^härifc^en £rucf; P, ben mittlem Vängenbrucf in irgenb einem £ura> 
fdnütt; p t ben Seitenbruef in bemfelben duerfc^nitt unb p bie ber mitt= 
lern ®efd}U>mbigfeit am (Snbe ber 9?c^rc entfprecfyenbe SBetaftung. £)er 
$erluft ber Söelaftung bon bem betrachteten Cuerfdjnitt bi« jum tsnbe ber 
üiö^rc mürbe offenbar Pj — p fein unb man mürbe fyaben (381) P x — 
p = pr; mobei r bie (Summe ber SEßiberftä'nbe in ber borljergehenben 
fange ber SKb'hre bcjcic^nct, bie, toie mir gefeiert haben, nur ton ber ftorm 
unb ben Ximcnfionen ber 9ib^re abfängt; aber (387—5°) p x = P, — 
p, baljer Pi = pr. 

SBoOte man p 1 im ^erhättniß gu P Ijaben, fo mürbe e« ^inreic^enb 
fein ju bemerfen, bafe P — p = pR, mobei R bie (Summe ber 2LHber= 

ftänbe für bie ganje SRöhre (381); e« folgt barau« p 4 = P - — — 

l -f K 

390. 3n bem SWfyergefyenben mürbe bie üie'hre als fyoriäontal an= 
genommen, unb ber atmoöpljärifcbe £rucf al« ber gleidje ring« um ber 
vlfyxt unb an ihrem Cnibe; e« mußte folglidj ber burd) Berechnung an= 
gegebene ©eitenbruef mittel« eine« Manometer« gemeffeu merben, beffen 
einer 3^"g mit einer 5iöl;re in S?erbinbung fknb, bie fenfredjt auf bie 
Oberfläche ber 9Cöt>re unb in gtcidjer Ebene mit biefer Cbcrfläcfye au«lief, 
mährenb ber anbere 2trm mit ber fuft in 3?erbinbung ftanb. $ättc aber 
bie SRöfyre feine horizontale fage, fo tonnte e« nicht mehr fo fein; ba ber 
bered;netc 2>rucf ben Ueberjdmß be« innern £rucf« über ben atmoty$arU 
fdjen am Gnbe ber 9tct)rc barfteUt, fo müßte man offenbar, um ben Ueber= 
fci iifj be« innern 2)rucf« über ben atmo«pha'rifa)en bei gleicher $>ö^e ju 
erlangen, menn fic^ bie SRötyre erhöbe, bon bem SKefuttat ber 35erea)nung 
bie $'6\)t einer fuftfäule abwichen, bie gleid; ber fenfrcdjten Entfernung be« 
betrachteten fünfte« ton bem ^ed^ften fünfte ber 9iöhre gleich ift; eine 
^öhe, meld;e torher in eine $>öhe be« äquioalenten (^afe« oermanbelt 
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toerben müßte. #5tte bie 9cö$re ein ftaßen, fo müßte bie tfuftfäule ^inju= 
gefegt teerten. ES folgt barauS eine mistige Sfyatfadje: toenn »erbietet e 
2uft burdj eine fcnfredjte SRöfyre unter geringer Söetaftung ausfließt, fo 
fann ber bon einem Manometer angegebene ©eitenbruef pofttiö ober 
negatib fein. 

33etraa)ten toir batyer eine fenfretye fößtyre son ber §ö> H unb 
fuä^en toir ben ©eitenbrmf in einer £>öl)e h. SBenn ba« SluSjrromen ber 
2uft burefy ben untern £fyeil erfolgt, fo toirb ber t?on bem Manometer an= 
gegebene ©eitenbruef fein: p x = pr -h h, toobei r ben SBiberfranb ber 
SRöljrc oon ber $>öfye h biß ju bem untern Streit barfteHt. SBenn bagegen 
ber SluSfluß burefy ben obern £fyeil erfolgt, fo ^at man p x «a pr t — 
(H — h), toobei rj ben Sötberftanb ber Scityre oon ber £>ölje h bis 
bem obern £tyeil bejetdmet. 9)?an ftefyt aus biefer lefctern Formel, baß 
toenn H — h größer ift als pr i# ber ©eitenbruef negatto fein muß. 

391. ES muß notljtoenbig bemerft toerben, baß biefe ftormeht nur 
auf bie Steile ber Leitung angetoenbet toerbeu fönnen, bie fta) in ljitt= 
retdjenber Entfernung t>on ben fünften befmben, an benen plöfcltctye ober 
fontinuirlidje SJeranberungen beS 2)urä)fd)nittS ober ber Stiftung oor^an= 
ben ftnb. 

392. Einfluß beS £>öljenunterfdjiebeS ber beiben Enben 
ber Leitung. — Söenn bie Enben einer (#asleitung nicfyt in einer gleiten 
Ebene liegen, fo l?at ber $>ofyenunterfdneb feinen Einfluß auf bie s 2(uSfluß= 
ge|"djtoinbtgfett, toenn baS @aS gleite £ia)tigfeit mit ber äußern 8ttft fyat; 
im Mgemeinen finbet eine foldje ®tcicf$eit nia)t ftatt, felbft toenn i?uft 
ausfließt unb gtoar toegen ber Unterfä)iebe ber Temperatur unb beS jDrucfS. 
3n biefem ftall erhält man bie söelaftung P, toeldje ben Ausfluß oeran= 
laßt, auf folgenbe SBeife. Üttan berechnet ben Unterfdneb beS ©etoidjtS 
jtoeier Raulen, einer £uftfäule unb einer anbern oon fomprimirten ©afen, 
bie einen gleiten Ouerfdjnitt unb als gcmeinfdjaftlidje $otye ben 9fioeau= 
Unterfdueb beiber Enben ber Leitung, auf bie ber atmospfyärifdje 2)rucf 
ausgeübt toirb, Ijaben. 9Wan trüeft biefen Unterfdneb in einer Säule oon 
fomprimirten @aS aus unb fefet ifjm ben Xxud im 9ieferooir ju ober 
jieljt ifm baoon ab, je nad? oem oorfommenben ftalle. ^öcjctc^nct man 
mit h ben tlnterfdueb beS s JfioeauS jtoifdjen bem SBefyälter unb ber 
flußöffttung, bie in einem ntebrigern Wioeau liegen foll, mit d bie £ia)ttg= 
feit beS juf ammengepreßten (9afeS, fo toirb bie 3 una h mc ^ er fraglichen 
©elafrung fein, h (d — 1) : d, ein $luSbrucf, ber negartu toirb, fobalb 
d fleincr als bie Einheit, ober toenn h felbft negotii? ift. 3)iefe Eorreftion 
ift fefyr flcin unb fann unberücfftdjtigt bleiben, fobalb bie iöelafiungcn be= 
beuteub ftnb; toenn biefelben aber gering ftnb, ift eS oft unerläßlich, fte 
ju berücffta)tigen, befonber« toenn ber ^ötycnunterfajieb ber beiben Enben 
ber Leitung bebeutenb ift. 2Öir toollen 3. Ü3. eine SKötyre annehmen, bie 
mit einem 2eua)tgaSgaj"ometer in ^erbinbung fte^t, beren oberes Enbe, 
bura) toelc^eS baS ÖaS auSftrömt, 100 ÜJ^etcr über bem (^afomcter liegt; 
toenn nun bie mittlere $)id)tigfeit beS i?eua)tgafeS 0,55, fo toirb bie 3 U= 
nal>me ber 33elaftung pofttio unb == 100 • 0,45 : 0,55 = 81,81 SDfcter 
in £uft, unb 0,058 2Jietcr im Gaffer fein, ätfan erfennt bemnac^ lcid)t, 
baß eS oortljeitljaft ift, tic ©aSfabrifen an iDrten anzulegen, bie unter 
betten fty beftnbeu, too^in baS ©aS geleitet toerbett foU, toeil alSbann bie 
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SBerforgung unter einem geringem ÜDrurf bemerfftetligt merben fann unb 
ein geringerer 35ertuft burd) bie 9följren u. f. m. erfolgt. 

393. Sluäflufj eine« ®afe« burdj einen $anal, ber auf 
eine gemiffe £änge fia) in mehrere ^öfyren tljeitt, toeldje 
gleichzeitig ton ©a8 burdjfirömt »erben. — 2Ötr fyaben in beni 
Sorljergeljenbe nangenommen, ba§ ber oon beut @afe burdjftrötnte Stanal aus 
einer einigen 9?öf>re beftänbe; mir wollen aber jefct annehmen, bafc ber 
fttttal auf einen gemiffen Sfyeil fetner &tnge in meljre 3^ ci 8 e geteilt fei, 
bie gletc^eirtg burdrftrömt »erben; 3. iö. baj? ber Äanal bura) ^mei Kammern 
unterbrochen »erbe, metcfye eine gemiffe Slnjafyl oon SRöfyren oereinigen. 

keimten mir juoörberft an, ba§ nur $mä ÜfÖfyren oortyauben feien, oon 
benen 1, 1'; d, d'; s, s', bie i'ängen, bie jDurdjmeffer unb bie Ouerfdjmtte 
barfteüen; bc3cid)uen mir mit S ben Ouerfdjnitt be$ obern unb be8 untern 
£f;etfe$ be$ banale«, burd) V bie ®efd)minbigfeit in biefen feilen, unb 
burd) v unb v' bie Öefdjioinbtgfeiten in ben beiben $erbinbung$ri$ljren ber 
beiben Kammern. fSftan mirb alöbann S V = s ▼ + s' ?' haben, unb 
ba bie Spannungen ber Suft am Anfang ber 53erbinbung«rö^ren unb 
au ifyren (Snbcn btefelben ftnb, fo mirb man haben: 



J±_ K1 ! . ü. mm m; unb SV = sv + s'mv; 
+ KI d 



ba ^ cr SV w t SVm 

unb v'= 



s -f s'm' s + s' m * 

HlSbann fmb bie SBiberßänbe ber beiben SRBljren: 

W S 2 KT S 2 jn 2 

d •(s4-8'ro) a5 *' # (s + B 3 m) 2 * 

2)a aber bie &tft gleichzeitig burd; bie beiben Döhren au8|rrinnt, unb 
ber SBiberftanb berjeuige ift, ben jeber (5lcmentar=©trahl erleibet, fo mirb 
ber Ußtberftanb in ben Biegungen ber mittlere in beiben SRityren unb folg= 
lief; fein: 

1 KS 2 *l m 2 \\ 

2 (s s' m) 2 \d d' / 

SDenn bie $Köl;ren biefelbe tfä'nge unb benfelben £>urchmeffer fyätten, 
fo mürbe fid) ber »orljergefyenbe s tfu8brucf rebujiren auf: KS 2 1 : 4s 2 d; 
unb in bem ftaU, baß ber Duerfdjmtt beä $anat8 feine $eränberung 
erlitten fyat, mürbe man fyaben 2 s = S, mä'hrenb fta) ber Siberftanb 
auf Kl: d rebujiren mürbe. 

£ätte man 3 ftiöfyrcn oon ungleichen £>imenftonen, fo mürbe man 
nüc oorfyer l^aben: 

VS = sv -f s'v' + s"*", unb 
- - 1 - nr V " - ^ - ,„<• 

v y d'+Kr - d ~ ,n ' v - y d" 4- ki * d ~" m ' 

SV = s v — j— s'mv + s"m'v; 

_ _ _SV_ /= mSV //== m'SV 

V— s + s'm + s"m' ;V — s +s'ra -f-s"m' ; V ~"s-f-s'm -f- s"m' ; 
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uno Der mutiere 2u5ioer|tano muroe Betragen: 

1 K S 2 W l'm 2 j^ng y . 

3 (s-fs'm+s"m') 2 Vd + d' d" /' 

3)iefer SBiberftanb mürbe fidj, unter ber Slnnafyme, bafc bte bret SRß^ren 
gleite 3)imenftonen baben, rebujiren auf KS 2 1 : 9s 2 d unb auf 
Kl : d wenn man tyat 3s — S. liefern nad) mürbe man ben ü©tber= 
ftanb für eine beliebige 'än^i oon SRöljren leiajt finben fönnen. 

394. Slu« bem Obigen gefyt offenbar Ijeroor, baß menn ber Strom 
in einer Biegung auf eine gemtffe £änge ftd» in eine grofje Stnjaljl gleite 
9?ityren tljeilte, ber SBiberftanb berfelbe oon bem fein würbe, ben bte £uft 
oon einer einzigen SRöfyre erletbet, menn bic Summe ber Ouerfdmitte ber 
SRöfyren gleicfy bem Ouerfdmitt Don bem obern unb untern Xljeit be« $a= 
nal« märe; unb menn bie Ouerfdmitte oerfajiebcn um Kl • S 2 : dS 4 2 
mären; S 2 2 ifi gleidj ber Summe ber 9töljrenquerfdmitte. 2)iefe« 33erl?ält= 
nijj finbet ftd) bei ben Sofomotioen unb bei oielen ©eueratoren ber 3)ampf= 
fd)tffe. 2)a nun biefer ©runbfafc eine große Söidjtigfeit tyat, fo mirb e« 
amecfmäßig fein, tt)n burc$ eine anbere SWet^obe 51t erflären. 

2>er Siberftanb, ben bie ?uft erleibet, inbem fte eine ctjlinbrifaje 
SRityre oon irgendeiner ftoxm burdjftrömt, ift (345) burdj ben 2lu«brucf 
KCl : 4Si bejeidjnet, in meinem C ben Umfang ber SRöljre, S, tljren 
Ouerfdjmtt unb 1 tt)re £änge barftellt. SBenn man nun bie Slnjafyl ber 
SKöfyren mit 1 unb ttjre $)urdjmeffer mit d bejeidmet, fo mirb man fyaben : 
C = njtd, Si = mrd 2 : 4, unb folglidr) mirb ber SBiberftanb Kl:d 
fein. Senn nur" bie Summe ber Ouerfdmitte S ber SRBljren nidjt glcid) bem 
Ouerfdmitt S be«obernunb be« untern ftanal« fein mürbe, fo mürbe ber 2Biber- 
jtanb auf bie obere unb untere 23elaftung jurücf geführt, merben Kl. S 2 : dS x 2 . 

395. 2lu«ftrömung eine« in einem Äanal oerbit^teten 
©afe«, au« melden e« in Seitenleitungen oertljettt mirb. 
— Setradjten mir juoorberft einen Kanal oon einem fonflanten Ouerfdmitt 
S, unb feien s, s', s" . . . . bie Ouerfdjnitte ber Seitenleitungen. Saffen 
mir bie SBiberftänbe in bem $anal unberücfficfytigt. 2Öir miffen baß man 
im Allgemeinen l>at (381): 

Q ifi ba« in einer Sef. ausgeflogene SSolum be« ©afe«, P bie Eelafhmg 
ober ber 2)rucf in ©a« unb R bie Summe be« SBtberftanbe« in ber SKöljre. 
2Ran fann nun ben ftaftor 1: (1 -f- R) al« bie öelajtung, P, ober bie 
Ouabratmurjel biefe« $aftor« al« ben Ouerfc^nitt auäbrücfenb, beseid^nen. 

Senn man nun mit m, m', m" bie SBertfye biefer ^a!torcn für 

biefe »erfdnebenen 9iö^ren bejeia;net, fo fönnte man ba« 2lu«frrömen al« 
burdj Oeffuungen al« in bünner 2Öanb ftattfinbenb anfel;en unb e« mürben 
bie rebujirten Oberflächen gleidt) fein: m s, m' s', m" s'', .... ^öemer= 
!en mir jefet, baß bie @efa>minbigfeit be« Strom« nac^ bem Durchgang 
oor ber er^en Oeffnung in bem «ertyältnife S: S + m s oerminbern; 
naa) ber gmeiten in bem Serfyältnife oon S : S + s' + m' s', u. f. f. ; 
ba& baffelbe ^erl^ältniß aua) mit bem Ueberfd&ufc be« ÜDrucf«, ber fid) in 
bem Strom befinbet, oorfyanben fei, toenigften«, menn man ba« ©a« mit 
einer ftlüffigfeit oon gleicher 2)ia)tigfeit üergleia^t unb inbem man ben 
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2Biber(lanb, ben baS ®aS in bcr ®a$rö!jre erleibet, un&crü(ffi$tigt läßt. 

33e$eidjnet man mit P bic Selaftung in bem Söeljälter, mit p, p', p" . . . 
bic Söetaftungen an ben £)effnungen, meldje bic SRityre crfc^cn, fo ^at 
man: 

p =: P; p< = s _£ S ms ; p"=g + J^^/g/t*-« 

Eelaftungen, bic fämmtti<$ im SJertyältniß bcn auf Duerfdmitten in 
einer bünnen 3Banb rebujirteu ms, mV . . . . u. f. m. fteljen. 

396. Sßcnn bcr Duerfdmitt beS Kanals nidjt fefyr groß in 5öcjic= 
fyung auf bic gefammten Ouerfctynitte bcr Sftityren tft, ober toenn ber $a= 
nal fefyr lang ift, fo fann man bic Söiberftänbe, roeldje bic ©afe barin 
erletben, nict)t unberücfftdjtigt (äffen ; allein in biefem %aU ift eS ebenfalls 
(cidjt, bic Söertfye fcon p, p', p" . . . ., 31t befHmmen. 33e3cid)nen mir 
mit r, r*, r" . • . . bic 2Biberftänbe, meldje baS ®aS bis jur erßen, »on 
bcr erften bis 3ur feiten, t>on bcr jtüeiten bis jur britten Ocffnung u. f. m. 
crleiben muß, fo toirb man offenbar tyaben: 

_ P , _ PS § 

P l + r 5P (i-|_ r )(i+. r <) (S-j-ms)' 

„ PS 

P (1+r) (1+r') (1+r") (S + ms + m's'). 

2)aS ©cfagte fefet notfymenbig fcorauS, baß ber äußere ÜDrud auf bic tocr= 
fdjtebenen Ocffnungen berfelbe geblieben ift unb baß folglidj ber $anal im 
2£efentlidjen"eine f;ori3ontare ?agc ^at. 

397. UBcnn ein @a$, beffen £)td;tigfeit gegen bic bcr Suft öerf$ie= 
bcn ift, burd) eine SRöfyt* üon fonftantem Duerfdmitt ausfließt, jeboc^ balb 
fteigt unb balb fällt, tt)ie bieS bei £eudjtgaS oft bcr $aH ift, fo mürbe 
bcr SDrucf, ben baS $htSftrb'mcn in bcn ©eitenleitungen veranlaßt, megen 
beS (SinfluffeS bcr üerfdnebenen £>tffyen fefyr fcfymierig ju beregnen fein. 
33ei ©aSlettungen mürben bic iöeredmungen übrigen« aud) ju nichts bic* 
nen ftfnnen, toeil bie ©eitenleitungeu nic^t immer geöffnet finb, unb meil 
ber $erfd;luß »on einer berfclbcn fetyr toefenttidje S5eränberungcn veranlaßt. 
3m Anfang l;at man ®rudr>eränberungen, meldte baS 2luSftrömen beS 
®afeS burefy bic Brenner oeranlaßten, baburdj oermeiben ju müffen geglaubt, 
baß man in ber Leitung einen fytnretä)enben SDrutfüberfdmß fclbft für bie 
nngünftigften fräße oeranlaßte; biefer fraU ift aber ber, in meinem alle 
^Brenner angejünbet finb unb bcr (Sonfument jeben §aljn befonbers regu= 
lirt, um eine jtoerfmäßig lange flamme ju erhalten. 3Mc ©aSfabrifen 
erfannten aber fel;r balb, baß für fte au« bem oeränberltdjen 2)rud in 
ben ©rennern ein fefyr mefentlidjer 93erluft entftefye, bcn man nidjt anbcrS 
oer^inbern fönne, als toenn man ben £a$n ftets in bcr $anb behielt. 
Taumels ^at bcn SDmd beS @afeS am Eingang einer ^ö^rc mittels 
eines <ScfyufceS ju begrenzen gefugt; berfelbc oerengt bie (SintrittSöffnung 
unb wirb burc^ ein flcincS ©afometcr in iöenjcgung gefegt, auf mela)eS im 
Onuem bic 8uft unb im 2leußern baS ©aS brüeft, fo baß bie SingangS^ 
Öffnung ben Ouerfc^nitt »erminbert, bis baß bic übermäßige Spannung beS 
©afeS bic bejeidjnete ©renje erreicht fyat. 
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Die (Sinrichtung be« Apparat« ift folgenbe: e« toirb angenommen, 

baß bie SeitungSrityre horizontal nnb burä) einen fenfrechten, gußeifernen, 
oben unb unten öcrfc^toffcncn (Sbltnber unterbrochen fei, ber am obern 
(Snbc bie beiben Döhren aufnimmt, toeldje ba« ©a« ein unb au«fü^ren. 
3)er (Shttnber enthalt SBaffer bi« ju ber §öt)e be« untern 2^eU« ber ba« 
©aß abfü^renben fttöfyre, unb einen fleinen ©afometer, unter toelchem (ich, 
fon>ie unter bem SÖafferfpiegel eine mit ber äußern 2uft in SSerbinbung 
fte^enben Döhre öffnet. 3)a« ©afometer toirb burdj eine f leine $ette ge= 
galten, bie über einen Stret«feftor läuft, ber am (Snbe eine« feljr beweglichen 
balancier« bef eftigt ift; ba« anbere (Snbe be« balancier«, meldje« felbft in 
einen $ret«feftor au«läuft, tyatt eine $ette mit einem ©egengetoitht, toela)e« 
. fio) ffct« unter SBaffer befmbet, unb ba« ©etoi<ht ber ©lorfe ausgleicht. 
#uf biefe totrft im Innern bie ?uft unb äußerlich ba« ©a« ein; fie ftnft 
folglich in bem 2ftaß, at« ber 3)rucf be« ©afe« über bem ber £uft ba« 
llebergetotcht erhält. 2lm ©nbe ber Oeffnung, toelche ba« ®a« juführt, iji 
ein frei«förmige« Sentit angebracht, toelche« an eine burdj bie 2ftitte ge= 
henbe, horizontale ©pinbel befeftigt ift unb burdt) ba« ©infen be« ©afo= 
meter« in ©etoegung gefegt toirb. ÜDa ba« 33enttl eine £>ori$ontale ift, 
toenn ber Ueberfdmß be« ©a«brutf« einen gemiffen 2Öcrtl) hat, nämlich 
0,012 bi« 0,015 2Keter SBaffer, fo get)t bie ©forte auftoärt«, toenn ber 
$>rucf bie angegebene ©renje überjriegen ^at, unb oerfdjließt nad) unb nad} 
bie Deffnung, burd) welche ba« ©a« eintritt. 3u gleicher 3«* oerminbert 
fidj aber bie ©pamtung be« ©afe« unb bie ©locfe geht noch ferner auf= 
toärt«. $)a« ©leiajgetoicht fann bafjer nicht ^ergefteöt toerben unb bie 
©lorfe muß forttoaljrcnb in ©chtoanfungen Metben, bie ftdj auch in ben 
Brennern jeigen muffen. Um aber einen ftettgen 3 u f* an o ^erbeijufü^ren, 
bat man an bem ^Balancier eine auf feiner Dichtung fenrredjt fte^enbe 
©tauge angebracht; biefe <ötange fleht fenfredjt, toenn ba« ©a« ben nor= 
malen Drucf fftd unb neigt ftch in bem 2Raaß, al« ba« ©afometer ftnft. 
Sllöbann fann fein ©leichgetoicht ^tatt ftnben; allein bie Spannung in ber 
fööJjre, u)ela)e ba« ©a« abführt, ift feine normale, fonbern fie fdjtoanft 
mit Der Spannung in ber 3 u füfy nma ,Sröhre m $ emem jiemlid) oertoicfel= 
ten ©efefc. 2)iefer Apparat iji jebenfaö« gufantmengefe^t unb fyat außer= 
bem ben großen 9?a$tyeil, baß er fuh im Onnern befinbet unb nicht über= 
toadjt toerben fann. 

398. ÜDa« &u«ftrömcn eine« ©afe« burdj einen Äanal 
unter bem (Sinfluß eine« an einem ber (Snben betoirften 
Anfangen«. — 3n bem iHorhergehenben ^abeu toir oorau«gefefct, baß 
ba« ©a« in golge eine« £)rucf« in ben Stanal eintrete. 2Benn ba« 2lu«= 
ftrömen burc^ eine 53erbünnung betotrft, bie an bem einem (Snbe ber £ei= 
tung oeranlaßt toirb, unD toenn bie ©Atoanfungen be« £rurf« ju gering 
ftnb, baß baburdj bie Xichtißfeit be« ©afe« nicfyt toefentltch oeränbert toirb, 
fo oerljält fic^ fca^ ©anje berart, al« toenn bie l£rpanfion an bem einen 
(Snbe be« $anal« bura) einen gleiten überfc^üfftgett $)rucf am anbern 
(Snbe erfe^t toäre. 

399. (S« muß nod; bemerft toerben, baß toenn ein ©a« ein unb 
biefelbe SRöljre nadj einanber in beiben entgegengefe^ten Dichtungen unb 
unter gleichem Drucf burchftrömt, bie Siberftänbe fet>r terjehieben fein 
fb'nnen. oon ber Reibung unb DichtungdoeränOevung h crYU h r c»ben 
iBiterftäube oeränbern fta) nid;t, aactu bei Den Ouerjchnüt«oeräitDerungen 
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tfl e« anber«, bcnn bie 33etafhmg«oer5nberungen finb für eine Slbna^mc 
ober äunafyme Ouerfdmitt« fefyr oerföteben. 

400. 233irb bie 23emegung burd) ein Slnfaugen veranlaßt, fo n>irb 
ber ©eitenbrucf söeraiUaffung ju einer Drucfoerminberung ; allein bie Un= 
terfdnebe beim SÄanometerftanbe bleiben biefelben al« mie bei ber 58eme= 
gung burcfy ben Drutf. 323ci einer gerablinigen horizontalen, an ifyrem 
(inbe üoflftänbig offnen 9töf>re nimmt biefe Drucfoerminberung oon bem 
$ttitft be« Anfangen« bi« $u bem freien (£nbe ab, mo fie g(eia) 0 ift 
Ön aßen fällen fönnen biefe SBerfyaitniffe auf bie (in 389) angegebene 
2Beife beregnet merben unb man fönnte eine für bie Slmoenbung ^inrei= 
cfyenbe Slnnätyerung, menigften« für bie fünfte erlangen, bie oon Ouer= 
fa;mtt«= unb föid}tung«oeränberungen entfernt ftnb. 



SfoSftrömcu M DamtfcS unter öcrftfticbencm $ru<f. 

401. Die ä'fteften $erfud>e über bie s 2lu«frrb'mung be« Dampfe« 
ftnb oon bem befannten ^ßarifer Ingenieur (Sfyrifiian im 0. 1823 ge= 
mad>t. Ter oon ihm angetoenbete Slpparat beftanb in einem f leinen gujj= 
eifernen ctylinbrifcfyen, fenfredjt in einem Ofen ftefyenben Reffet. Die Öeff= 
nung mar mit einer gufceifernen, mittel« (Strauben gehaltenen platte 
»erhoffen; ein au« einem htpfernen (Stylinber beftefyenber ©djmimmer, ber 
an einem fefyr feinen tupferbrafyt fjing, meldjer mittel« einer <5topfbüd;fe 
burdj ben Decfet geführt morben mar, biente jur Angabe be« 2Bafferftan= 
be« in bem fteffel. Um Sdnoanfungen be« ©etymimmer« ju oennetben, 
mar er mit einem feften (Sölinber oon ätfetallgaje umgeben; ber 2öaffer= 
ftanb mürbe burdj eine Drucfpumpe auf bem beftimmten s #unft erhalten. 
(§« entlieft biefer Heine Äejfel gemötynttdj 10 Eiter SBaffer. Die 2(u«= 
ftrömung be« Dampfe« erfolgte burdj eine frei«fßrmige Öeffnung oon 9 
£mabrat=9J?iHimeter £)&erfläd)e, bie ftcfy in einer platte befanb, beren 
Dicfe nicfyt angegeben morben ift. (£fyrifrian Ijat bie kefuftate feiner $er= 
fudje ofyne irgenb eine Söeredjnung angegeben. Die Umftänbe, unter benen 
bie $erfudje fratt fanben unb bie Sert^e be« (Sontraft«*(£oefft$ienten, un= 
ter ber Slnna^me, bajj ftd? ber Dampf genau mie eine fttüfftgfcit oon 
gtei^er ftftiffigfeit oerfyätt, maren bei einer iöarometerljölje oon 0,762 2tte= 
ter, folgenbe. ©ei Temperaturen ton: 

105° 110° 115° 120° 125° 130° 

toeldjer bem Quccffilberbrucf entfpridjt »on 

0,898 W. 1,061 SM. 1,245 Üfl. 1,454 2tt. 1,686 1,966 2R. 

unb ben Drucfüberf Hüffen in OuecffUber 

0,136 9J?. 0,299 2K. 0,483 2R. 0,692 90*. 0,924 90*. 1,204 ütt. 
1 SWogr. Dampf ift au«geftrömt in 

780" 515" 355" 320" 270" 195" 



139 

On biefen oerfdjiebenen Temperaturen ift bie Dicfytigfeit be« Kampfe« 
gfetä) 

0,0006876 0,00080119 0,00092611 0,001070 0,0012237 0,001409 
Die SSofumina eine« Äilogr. Dampf finb itt Äubifmetern: 

1,454 1,248 1,080 0,934 0,819 0,709 

Die in ber (Sefunbe auögefrrömten Volumina ftnb al«bann in $.=2R. 

0,00186 0,002427 0,003042 0,002919 0,00303 0,00363 
unb folgltd) ftnb bie toirflicfyen s #u«fwggefcfytt>inbigfeiten in Detern 

206,66 2tt. 269,66 Wl. 338,00 2K. 324,30 SR. 336,66 üfl. 

403,33 2tt. 

Die Ueberfdjüffe be« Drucf«, naa) Dampf benimmt ftnb alSbann 

2135 2Ä. 5071 2tt. 7088 3K. 8789 9«. 10272 10612 3)1. 

Die au« ber JJormel v = V2 g.h abgeleiteten tfyeoretifd)en (5eftfmnnbig= 
feiten finb : 

204,6 2K. 315,5 2fl. 372,9 2fc 415,4 448,9 IUI, 477,3 
SBeldje« für bie (£orreftion«=(Soefft$ienten gie6t 

1,0 0,85 0,90 0,79 0,75 0,84 

402. Diefe SKefultate finb fefyr unregelmäßig, mooon bie Urfattye 
feljr toatyrfcfyeinltdj in ber Spenge mcdjantfcfy mit »eggeriffenen SBaffer« 
liegt; benn biefe Spenge, toeldje bei ben oerfdjtebenen 33erfuä)en fetyr t>er= 
fdneben fein fonnte, ift gänjfid) at« Dampf angegeben unb fü^rt ju einem 
ju großen SÖertfy für ba« entn>icfe(te $olum unb fotg(idj ju einem $u 
grogen 2Berty für bie @efa>mbigfeit unb für ben (SontraftS^oeffijienten. 
äöenn übrigen« bie (£orreftion«=(Soeffi$ienten abnefymenbe SÖertlje gehabt 
Ratten, tote bei ben permanenten @afen, fo fyätte man nicfyt« pofitioe« 
über ifyre abfoluten Söertlje folgern fönnen, oorau«gefe(jt, baß bie Dtcfe 
ber platte, in toelcfyer ftd) bie Oeffnung befanb, nidjt angegeben »orben 
ift Ofyneracfytet ber Unregelmäßigfeit biefer 3krfucfye fann man bodj nidjt 
3»eifeln, bag bie kämpfe bei ifyrem 2tu«ftrÖmen ben ©efefcen ber infonu 
preffibem ftlüfftgfeiten gefolgt feien. 

403. Die 25erfucfye, bie oon einer Sommtffion con Bergingenieuren 
jur Huffteüung ber empirifa)en formet angefteflt würben, um ben Dura> 
meffer ber Sicherheitsventile $u beftimmen, beftätigen feljr beftimmt, bag 
fia) bie Dampfe bei iljrem 2lu«ftrömen burdj Oeffnungen genau wie mfom= 
prefftble ftlüfflgfeiten »ermatten. Die au« biefen SBerfudjen fyeroorgeljenbe 
ftormel ift: 9 

ü = Vn=hv2> obet S ' = „ =15412 W 

Dabei ift D ber Durdjmeffer ber Oeffnung in Zentimetern, S' i^re Ober= 
paa)e in Ouabrat=(5entimetem, 5 bie ^eijoberflädje be« fteffel« in Ouabrat= 
metern unb n bie &af)l ber Dampfatmo«phären. Die SJerfucfye mürben 
mit einem Äeffel »on gleicher Oberfläche angefteHt, ber in einem Ofen oon 
großer 2lu«beljnung umgeben toar, fo baß er bie fyödjfte 33erbampfung 
gab; man mag ben Drucf ber oerfduebenen Ouerfa)nitten ber lu«ftrö= 
mung«öffnung entfpred)enben Dämpfe. 

404. Berechnen mir ben 2Öertlj t>on S' unter ber Stnnaljme, ba§ 
ber Dampf al« eine ftlüffigfeit oon gleicher ^Di^tigtcit au«ftrömt unb bag 
man baä ^öt^fte (^ennetyt be« Dampfe«, meta)e« man auf 1 Ouabratmeter 
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DberflSc$e be« Keffer« in ber ©tunbe $u erzeugen öermod&te, 100 tfttogr. 

betrage, loenigjten« wenn bie ben Ofen f&eifenbe £uft burdj eine (Sffe an= 
gefaugt toirb. ß« ift bie« bie au« ben SJerfudjen oon (£fyriftian tyeroor= 
geljenbe ä a ¥- 53cjcic^net man nun mit d bie 2)idjtigfeit beä 3)ampfe«, 
fo wirb ba« in ber ©efunbe erzeugte Stompfoolum fein, 

100 S 0,028 S Shib. $ec. . t 0,000028 tfubifmeter 
_ d , obcr abcr _ 

allein bie SluäftrömungSgeföwinbigfeiten be«"3)ampfe«, wenn man fte glttdj 
mit ber einen gtcidj bieten ftlüfftgfeit annimmt, ift 

in (fort für bie öeföwinbigfeit unb für ben SonrraftiottS=(5oefft3tenten. 
Uebrigen« wirb man aud) ljaben 

0,000028. S | /n^TT Sl /~d~ 
d =9>S . 14,33 y _♦ ba$erS' = 0,0000020- 1/ — 

= 0,00000208 |/^ 5 ob«*S< - 0,02.S J/Z^ 

S' ift in Ouabratcentimetern beftimmt; unb ba 

, 0,0013.5 .n 0,00081 n 



8 (l+at) 1-fat ' 

fo wirb 

S ' = S |/n^5 (2) 

Wobei <p = 0,7. 

405. $)ie ftormefn (1) unb (2) gleiten ftdj nidjt; wenn man aber 
in beiben S = 1 madjt unb wenn man nadj unb nadj für n bie .galten 
2, 4, 6, 8, 10 unb für t bie 3al;ten 121°, 154°, 160°, 172°, 181°, bie 
ben 2öertfyen Don p entfbred;en, fo giebt bie formet (1) für S' 

0,831 0,367 0,236 0,174 0,137 
unb bie formet (2) 

0,846 0,360 0,230 0,170 0,136; 
Siefc Bahlen flehen aber ftdjer einanber fo natye, al« e« nur erwartet 
werben fann. 

2(ßein biefe Obentität ber burefy bie beiben Wormeln, innerljatb ber 
®ren$en be« ®rud« bei ben SSerfudjen erlangten SKefuttate, fefct notfywenbig 
»orau«, bafe ber Söerty oon g> fonflant unb gleicty 0,70 ift. 9bm nimmt 
aber naety ben Skrfudjen oon SBanfeel unb <£t »enant ber Söertlj toen 
(p mit bem ÜDrud ber 8uft ab; felbfi auefy unter ber Slnnatyme, bafc ba« 
Äu«frrßmen burdj einen ctolinbrifdjen Wnfajj erfolge , ift biefer 2Öertfy oon 
g> innerhalb ber ©renken be« 2>rucf8 bei ben Serfuc^en ftet« «einer al* 
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0,70, beim (302) er nimmt fortroäfyrcnb von q> — 0,67, für n «= 2 bi« 
<p wm 0,61 für n = 10 ab. 9)ian faun bie ftefultate au« ben 33err 
f ud>en von 2B a n e l unb St. Genant nur mit ben t>on und verlangten 
unter ber Annahme vergleichen, baß bei ben 5Berfud)en ber (iommtffion ber 
Sergingeneure, roie bei allen fällen ber SJerbampfung oljne &u«nal?me 
SBaffer medjamfcl) unb in mit ber Temperatur mne^menben Sttenge mit fidj 
fortgenffen ift, um bie Abnahme be« Gontraftton«=(£oeffi$ienten auszugleiten. 

406. betrachtet man bie «erfuaje von- ©irarb über bie 2uft unb 
ba« £eud)tga«, bie von b'tubuiffon, bie ton ^oncelet, bie von 
Sänket unb ©t. Genant, bie neuerltd) von bem 33erfaffer angebellten, 
unb enblicr) bie $erfuct)e über ba« $lu«frrömett be« Öafe«, fo fdjeint c« 
bem $3erfaffer al« voUfommen beriefen, baß bie ©aje unb bie Dämpfe 
burd; Deffnungen in einer bünnen SBanb n>ie infontpreffible oHü)figfeiten 
von gl cid) er Dia) rtg feit au«jrrbmen. isüx bie permanenten ©afe Ijat man 
aber einen (5orreftion«=Gioefft$ienten, ber von 0,65 bi« 0,42 fd)roanft, roenn 
ftd) bie Ueberfdjüffe ber ©elaftung von 0,01 Atmosphären bis in« Unenb= 
lidje veränbern. %üx Dämpfe tytt man einen fotiftauten liorreftion«=£oeffi= 
Renten, ber für Oeffnungen in bünner ätfanb mahrfa)einlia) 0,54 unb für 
cvlinbrifc^e Slnfäfee 0,70 beträgt. 

407. 2lu«firömen be«Dampfe« burd) £eituug«röf;ren. — 
Da ber Dampf burci) bie Deffnungen toie bie verbid)teten Öafe auSftrömt, 
b. lj. toie fölüffigfeiten von gleicher Dicfytigfeit, fo erleibet e« feinen j&tottftt, 
baß er fia) in ben 2ettung«röl)rcn ir>ic bie (9afe verhält; bie (xrfet/etnungen 
ftnb aber weit verroief elter. lieber bie (Srpanfion be« Kampfe« ift man 
nod; nid)t ganj im deinen ; man nimmt im Allgemeinen an, baß ber Dampf 
gejättigt bleibt unb in biefem gaH roürbe bie Demperatnrveränberung nur 
gering fein; aber ber Dampf verbietet fia) ftet« jum tyeit burdj bie ßr- 
faltung ber Umgebung. (Snblidj reißt er aud) faft fiet« SBaffer in fetyr 
fleinen $ügeld;en mit fttf), ein Umftanb, ber große 33erfd;iebenl;eiten in beu 
SRefultaten be« Salfül« unb bei betten ber SBerfudje veranlaffen fann. 

408. Om Allgemeinen ift bie burdj ben SQ3ärmeverluft ber SKb'tyre 
conbenbirte Dampfmenge fel)r gering in Sejiefyung auf bie au«ftrömenbe 
Dampfmenge. 2Bir toollen 5. 23. eine 50 2J?eter lange unb 10 SWeter 
roeite 9töljre annehmen, bie von Dampf unter einem Drurfüberfdmß von 
0,20 ätteter Ouerffilber burd;ftrömt roirb. Die Didjtigfeit be« Dampfe« 
roirb faft 0,0007376 fein; bie von bem Drucf herrütyrenbe ®efa>inbig* 
feit ift 267,58 2)?eter; bie roirflid)e (i^efd)toinbigfeit unter Annahme, baß 
bie Wfyxt gerabtintg, faft 73 Steter. Da ber £uetfdmitt ber SHo^re 
0,0785 JOuabratmeter, fo toirb ba« in ber ©cfunbe auögeftrömte 53olum 
fein 0,00785 JDuabratmetcr 37 = 0,573 Shtbifmeter; in ber ©tttnbe 
toirb e« 0,573 • 3600 = 2062,8 ßubifmeter betragen, beven ©etvicht in 
SHlogr. ift 2062,8 • 0,000 7376 • 1000= 1521,5. Die £>berfläa>e ber fööt)re 
beträgt nun 0,1 • 3,145 • 50 = 15,70 Cuabratmeter ; unb ba bie 2Jienge 
be« auf ba« Cuabratmetcr unb in ber ©tunbe burd) bie Abfüllung ber 
gufeeifernen föityre verbia)tetett Dampfmenge faft 1,8 tfilogr. beträgt, fo 
roirb bie gefammte Ü)?enge bc« burd; bie föityre verbic^teten Dampfe« fein : 
1,8 • 15,7 = 28,26 Hilogr., ober 0,0185 von bem au«ftrömeuben Dampf. 
SDian ftc^t ba^er, ba§ bie ätb^re eine fe(;r große Sänge Ijat, baß fic voöftän= 
big ber Suft au«gefe^t unb baß ber Ueberfc^uß be« Drttd« von bem Dampf 
fc$r gering roäre, bamit bie Ü)ienge be« verbia)teten Dampfe« ein roefentlia)er 
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Ttjdl üon ber burcfy bic 9?öfyre frrömeubcn fein mürbe. 3n ©ejiefyung auf 
ba« mit meggeriffene SBaffer ift e« flar, bajj e« bie §lu«ftrömung«gefdm)in= 
bigfeit fiet« oerminbern mufe, benn bie ©efcfynnnbigfeit ber frlüffigfeiten 
ftefyt im umgefefyrten 33erfyaltni§ $u ben Ouabratmurjeln ber 3)idjtig feiten. 

409. 3)ie $erfudje jur Berichtigung ber auf ba« 2lu«ftrömen 
be« Kampfe« fid} bejieljenben formet tonnen nur baburdj angepeilt merben, 
bafe man ba« ©emicfyt be« oerbampften ober matyrenb einer gemiffen 3ett 
meggefütyrten SBaffer« beftimmt, ba« biefem SBaffergeündjt entfpredjenbe 
$)ampf»olum beregnet, barau« bie 2lu«ftromung«gefd>miubigfeit ableitet, 
unb biefetbe mit ber jenigen »ergletdjt, meldje au« ber formet Ijeroorgefyt. 
SBenn (ein SBaffer mit toeggeriffeu loirb unb menn bie bie dltyxt bura)= 
ftrömenben ÜDämpfe fidj n>ie ^Uiffigfcitcn ©on gleicher £iä)tigfeit »erhalten, 
fo müßten bie beiben ©efetyminbigfetten gleidj fein; mirb aber Saffer mit 
meggefüljrt, fo mufj ba« berechnete SDampfoolum ju groß fein unb bie au« 
biefem SSolum abgeleitete $lu*ftrömung«gefdjtoinbigfett ebenfall« unb mufete 
bie au« ber ftormel abgeleitete überfteigen. 

• 410. kubier, Ingenieur bei ber £abaf«manufaftur ju <pari«, fyat 
bem SBerfaffer bie föefultate eine« gan$ neuerlich im großen ÜWafeftabe au«- 
geführten Söerfud^e« mitgeteilt. Cime 5 2tteter lange SKöljre »on $upfer= 
blecfy ton 0,08 ÜJictcr Xurdjmeffcr, bie jtoei mal redjtminfüg gebogen mar 
unb einen fcUbogen oon 0,40 2)ieter machte, war auf einen fteffel bc- 
feftigt. SDurdj btcfelbe ftrömten 4500 Kilogramm £amfcf in 2£ ©tunben 
unter einem £rucf oon 0,15 Üfteter Duedftlber. 2)a« ($emid)t be« in ber 

(Befunbe au«gefkömten Kampfe« betrug y 5 ^ 5 > <X ^ 0 = °/ 5 föfogr. £a 

bie £id>tigfeit be« Kampfe« 0,000728 mar, fo betrug ba« in ber ©efunbe 
au«gefrrömte $olum 0,6871 Äubifmeter; ba ber Cuerfcfynitt ber £)eff= 
nung 0,005026 betrug, fo mar bie Hu«ftrömung«gefcfyminbigfett 136,71 
ftubifmeter. 

Sie #u«ftrömung«geföminbigfeit in ber ftormel 9h. 381 ift: 



1+A-f- D 4- 180 o 

in melier V bie burety bie Söelaftung bebingte ©efdmjinbtgfeit; K beu 9tet« 
bung«=(5oefft3ient 0,024 ift ; L unb D bie £änge unb ber 3)urd;meffer ber 
ftefyre; Ä ben doefpjicntcn be« 23elafiung«i>erluft« an ber Deffnung unb 
i° 

jgQ Q ben doeffijienten be« 23efaftung«»erlufte« für jebe Shümmung bt= 

jeidmen. 3n bem »orliegenben %aU ift V = 238,53 Steter; KL: 
D = 1,5; A — 0,45, unb i° = 90; n>eld;e« giebt: 

v = -i— V = 119,87 2)Zetcr.v 

Um ben Unterf du* eb jnjifc^en ben föefultaten be« Äalfül« unb ben ber 
(Erfahrung 3U erflären, mürbe e« anjunefymcn fyinreicfyenb fein, baß ber 
£>ampf eine SBaffermenge mit fiefy geriffen fyat, bie gleicfy 0,063 feine« ®e= 
nüdjt« ift. 
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Slncmomctcr unb Tonometer. 

♦ 

411. Anemometer. — Unter fdjr öielen Umftänben ift c« 110% 
menbig bie ©efchnnnbigfeit eine« auSftrömcnben ©afe« ju meffen. 9)fan 
hat cd mieberholt terfud>t, ju biefem 3» c< * * iucn ähnlichen Apparat toie 
bie Holtmann' fchen ftlüget, bie man jum Steffen ber ©efchminbigfett ber 
SBaffcrläufc benufct anjumenben; allein man fannte ba« ^evfyältmfe jmifd^en 
ber Drehungägefchminbigfeit unb ber ©efchminbigfeit ber £uft xtic^t. 3m 
3ahre 1820 menbete ber Sdnoebe $allfteniuö eine Mtyk mit 12 
klügeln $ur Stteffung ber ©efchminbigfeit ber £uft an, bie au« ber (5ffe 
eincä ^lammenofen« auäftrömte, unb er benu^te babei eine Formel, bie aber 
nicht burdj bie Erfahrung berichtigt mar unb bafyer ungenau ift. 3w 
Safyre 1838 befchäftigte fich (SombeS oon Beuern mit biefer ftrage unb 
er fonftruirte einen Apparat, ber jefet fe^r allgemein angemenbet nnrb. 53ei 
bemfelben ift ba« ^erhältntfe jmifchen ber ®efd)toiubigfett ber 2uft v unb 
ber ilniaty N ber Umläufe be« $abe« burdj bie Formel gegeben 

v = a + b N 

mofcei a unb b Eonftanten finb. Tiefe Formel, n>etd;e au« tljeoretifdjcn 
Betrachtungen abgeleitet ift, ift burdj bie Erfahrung beftätigt. 

412. Diefe« in §ig 43 abgebilbete Suftrumeut befte^t au« einer fehr 
garten (Spinbel, A B, bie in jtoei fehr feine Stifte ausläuft, bie fid; in 
jmet Agatyfannen biegen, meiere in ben beiben ©äulen SS' angebracht 
fmb ; auf biefer Sm'nbel fmb »ier ebene ftlüget V, bie eine gleite Neigung 
ju einer feufrecfyt auf ber Adjfe ftc^enben Ebene haften, angebracht. Die 
Spinbel ^at eine (Straube o^ne Enbe C, bie in ein Scfyraubenrab mit 
100 3 a 'h ncn D greift, tuelche« bei jeber Umbrelmng ber ©üuibel AB um 
einen $>aty\ t-orrüeft. Die Spiubel, auf melier biefe« 9?ab befeftigt ift, 
hat einen f (einen Daumen, ber auf ein Sperr=9?ab E bon 50 3 ö h ncn 
einmirfen fann. Diefe« Sperr=9iab nnrb burefy eine feljr biegfame Stahlfcber 
G, bie an ber horizontalen ®runbplatte PP be« 3nftrumentc« angebracht 
ift, gehalten. Bei jeber fcoüftänbigen Umbrehung be« föabe« D fceranlafet 
ber Daumen ben »ptriiätritt oon einem 3 a ^ rt be ® ©pevrrabe«. Die beiben 
föäber ftnb bon 10 ju 10 3ähnen, ba« erftcre ton 1 — 10, ba« jtoeitc 
bon 1 — 5 numerirt. 3 c 'Ö cr / an * en Fäulen S unb F angebracht 
finb, geben bie Anzahl ber 3äfy nc > um toetdje iebe« 9?ab borgerüeft ift, unb 
folglidj aud; bie Anzahl ber Umbrehungen ber 5tct>fe an. Littel« eine« 
Drütfer« unb jmeicr Sdmuren L, meldte ihn bemegen, fann man au« ber 
Entfernung bie brehenbe iöemegung ber fttügel aufhatten, ober ihnen ge= 
ftatten, bafc fie ftch burch bie £uft, bie auf jtc flößt, brehen. 

M ift eine fenfrechte, auf ber platte bef eftigte Stange, toetche jum 
Dragen be« Anemometer« unb ju feiner Erhaltung in ber SBüchfe bient. 

412 bis. Um fid? biefeö Onftrument« ju bebienen, führt man gu&örberji 
beibe ^äber unb ihre 3^8^ au f b " ^nflpunfte juriief, fteüt atöbann ba« 
Onjrrument auf ein Support in ben Ouerfchnitt be« Äanatö, in meinem 
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bte Suft ätrfultrt, unb jtoar fo, baß bie gtfigelfptnbel in ber 9ft<htung be« 
6treme« liegt, bcr Aufhalter ober 3)rücfer aber fo angebradjt ift, baß er 
ftcfy ber 23e»egung »iberfefet. SDfan entfernt fidj nun oon bem Onfrrument, 
unb löft ben Aufhalter an einem getoiffen 3eitpunft, »orauf fid} ber Appa= 
rat 3»ei bt« brei Minuten lang umbrefyt; man jie^t al«bann bie Schnur 
an, ^alt bie 23e»egung auf unb merft fia) bie 3<*h* Umläufe, bie »ah= 
renb ber üDauer be« Verfuch« gemalt »erben ftub. Wlan brauet nfn 
nur noch au« ber bem Snfrrument entfpred;enben formet bte Au«ftrömung«= 
gefch»htbigfeit ber Cuft abzuleiten. 

413. ftür jcben Apparat beftimmt man bie (Sonftanten a unb b ber 
geratet, inbem man ihn auf bem (Snbe einer horizontalen (Stange befeftigt, 
bie eine gleichförmige Sietation um eine fenfrechte Adjfe mittet« eine« u^ren= 
artigen Ü)fed)am«mu« erhält, beffeu ©efdmnnbigfeit man burd) bie (Stellung 
ber Stubflügel rcguliren fann. (Sombe« ^at auf biefe SBeife bie (£on= 
ftanten a unb b eine« folgen Apparate« burd) eine große 9?cit)c eon 33er= 
fiteren beftimmt unb baburdj bie formet berichtigt. £)te h* cr befchriebene 
Vorrichtung, »etd)e juerft ausgeführt »urbe, fyattt einen iftatyheil; man 
beredjnete bte j&tit eon einem Augenblicf ab, in »clcher ba« 9?ab in 9?uhe 
»ar, unb ba e« bie ©efch»tnbigfeit, bie e« bi« ju (Snbe be« $erfud)« bei* 
behält, nicht augenblitflich erlangen fann, fo nutzte barau« ein ge»iffer 
•Orrthum cntftel)en; e« iß jebod; biefe £üt fe^r furj, inbem bie glügcl fehr 
balb bie eigentliche ($efch»inbigfeit erlangen. Xa auch übrigen« bie @on= 
[tauten in ber Formel be« Apparat« unter benfelben Skrhältmffen beftimmt 
»orben »aren, fo betraf ber Orrthum, »enn er in ber 2Öirftichfeit erijtirte, 
nicht ben (Gebrauch be« Separat«, »enigften«, »enn fein »efentltcher Untere 
fchieb jteifdjett ber ®auer ber Verfuge unb berjenigen entftanben ift, bie 
3«r 3)auer ber 3krfuche gebient fyabtn. (Settbem 1)at man aber ben Ap= 
parat fo eingerichtet, baß bie Urfadje ber fraglichen Orrung nicht mehr Oer- 
hanben ijr, inbem bie 3«9<* ftd; erft bann ju brehen anfangen, »enn ba« 
glügelrab feine ganje @efd;»inbigfeit erlangt hat. 

414. £a« Anemometer eon (Sombe« i(i ein Onfhument eon fehr 
allgemeiner Senufeung bei ben $entilation«apparaten ; e« ift unerläßlich für 
alle Ingenieure, bie fid) mit ber §eijung beschäftigen ; benn fo, rote toir im 
britten iöanbe fehen »erben, giebt e« faft feine Neuerung, bie nicht eon 
einer ge»iffen Ventilation ober Suftung begleitet märe, unb biefelbe 3U 
tneffen ift ftet« nü^lia), oft aber aud; uoth»enbig. 

415. ©enerat 2ftorin h a * cm neue« Anemometer fonftruirt, »el= 
d;e« große Aehnlidjfeit mit bem (1 0 m b e «'fdjen hat ; nur fittb bie 9iäber mit 
»erfenften 3 e iß ern (aiguilles k godets) oerfehen. •JJJortn hat biefelbe Art 
ber ©rabuirung tt)ie (Sombe« angeteenbet unb ift auch §u berfelben formet 
gelangt. 2)a bie 2>erfudje mit ber ©rabuirung auf oiel größere <2ch»ie= 
rigfeiten gefieHt »erben ftnb, af« bie eon (£ omb e« gemachten, fo betätigen 
fte bie ©ettauigfett ber dorn be «'fa)en gormein bei großen ©efehminbigfeiten. 

416. 3)a« SDJorin'fche Anemometer ift in ber SBenufeung bequemer 
al« ba« (£ombe«'fd ? e. Littel« ber feiger fittb bie Zifferblätter mit 3ei= 
chen be« Anfange« unb be« @nbe« ber ^erfuche eerfehen; bie Söeftimmuttg 
ber Anjahl ber Umgänge madjt fich leichter unb ber &erfudj fann länger 
bauera. dagegen fann ba« SDforin'fche Snftrument nur bei @efd)t»inbig= 
leiten über 0,50 Bieter angeteenbet »erben, »ährenb ba« (S 0 m b e «'fch*, bei 
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meinem toett weniger ©efchtombigfeit anjmoenben ift, geringere @efchn>in= 
bigfeiten gemeffen »erben fönnen. 

(Sine lange Xauer bei ben Verfudjen ift ein toefentlid)er Vortheil, fo 
balb ber Strom große Störung erleibet, allein im Allgemeinen traben bie 
partiellen Strömungen faft fonftante ©efchminbigfeiten, bie oon einem Punft 
jum anbern in bemjelben Ouerfdmttt fehr oeränberltch finb, unb e« ift al«= 
bann oortheilhafter, bie Verfuge an oerfdnebenen fünften be« Ouerfchnitt« 
ju oeroielfachen, al« fie an ein unb bemjelben fünfte ju verlängern. 

417. (£« muß noch bemerft toerben, baß toenn ba« Anemometer in 
Kanälen oon großem JQuerfdmitt angebrad;t wirb, baffelbe, ba bie elemen= 
taren Ströme im Allgemeinen fefyr ungleiche ®efchn)inbigfeiten fyaben, 
nach unb nad; an oerfdnebenen fünften befefttgt toerben muß, um eine 
mittlere @efchtt)iiibigfeit 3U erlangen. SBenn bie 9?öhre, tote e« gewöhnlich 
ber $aU, freiörunb ober quabratifefy unb lang genug ift, baß bie ®efchn>in= 
bigfeiten ber elementaren Ströme biefelben in gleidjer Entfernung oon bem 
SDiitteipunft feien, unb wenn man bie @ejchmtnbigfett an »ergebenen Punf= 
ten beobachtet hat, fo ift e« ganj flar, baß man jur (Spaltung ber mitt= 
lern (^efchwinbigfeit eine jebe oon biefen ©efchwinbigfeiten mit ber Peri= 
pherie be« entfprea)cnben Streife« multipliciren unb bie Summe biefer ^5ro= 
bufte mit ber Summe ber Peripherien biotbiren müßte. Vei biefem $al- 
cül fönnten bie Peripherien burd; bie £>albmef)er erfefet Werben, allein mir 
haben fchon bemerft, baß bie ©efchwinbigfeit ber Ströme auf % be« $>alb= 
meffer« oon ber Oberfläche ab einen ber mittlem @efchwinbigfeit hinläng= 
lia) genäherten äBerth giebt. &*enn bie oon i'uft burchftrömte 9xöhre eine 
oon bem «reife, ben bie Flügel be« Snftrumente« bef ^reiben, wenig oer= 
fdnebene $urchmeffer hat, fo ift e« ganj flar, baß ba« Anemometer nur 
bie ©efchwinbigfeit uad; feiner (^rabuirung angiebt, b. h« üa ß bit (Son- 
ftanten baburch beftimmt worben feien, baß man ba« Snftrument unter 
benfelben Umftänben aufftellt. 

418. 3>er Apparat oon oan £>ecfe. — Xiefer Apparat re= 
giftrirt bie Ventilation unb giebt ein SDfaß oon bem £uftootum an, wel= 
dje« wäljrenb irgenb einer Zeit, feien e« um einige Minuten, ober einige 
Stunben, Jage ober felbft ein ganjeö 3al;r. ÜTiefer Apparat, ber feit einigen 
Monaten in bem £ofpital #eaujon jn pari« benufet wirb, ift nid;t« anbere«, 
al« ein große« Anemometer, mit gwei klügeln, bie in ber Achfe bei fööhre 
angebradjt finb. Dil beiben, faft unter 45 @rab geneigten finget reichen 
oon ber ÜMitte bi« jur Peripherie. Ohre Vewegung wirb mittel« einer 
ftette ohne (Snbe auf eine SKethe oon Zahnräbern übertragen, oon benen 
jebe« einen Zeiger hat, DCr c * n * n h unDcrt Ö^ e ^ c J^ile getheitte« 3*ff cr - 
blatt burchläuft. $a« erfte Zifferblatt giebt bie Anzahl ber Umgänge an, 
ba« jtoeite bie £>unberte berfelben, ba« britte bie Zehntanfenbe " n *> ba« 
Vierte bie 2)iitlionen oon Umgängen. Snbem man nun ju irgenb jwei 
Zeiträumen bie Stellungen ber Z ei 9 cr au t *> cn toicr Biff^^ttcrn beobach= 
tet, fo fann man barau« bie in bem Zeitraum gemadjten Umgänge ablefen, 
unb wenn man burch anemometrifche ÜNeffungen, bie jeber Umbrehung ber 
ftlügel entfprechenbe Au«ftrömung«gefchwinbigfeit beftimmt h at / f° ^ ann 
man barau« leid;t ba« in bem fraglichen 3 cltrauni au«geftrömte Juftoolum 
abteilen. Xiefe« -3nftrument l)at, mie alle übrigen, bei benen bie 2uft jur 
Bewegung eine« Körper« wirft, ba« Siachtheilige, bie ©efchminbigfeit burch 
bie Verengungen be« Cuerfchnitt« ju oerminbem; allein bie Vernünberung 
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ber @efchwinbigfeit ift gering, wenn bie Slfiget feine groge breite l>aUn. 
£)ie geringfte Verbiegung ber ftlügel, bie geringfte Veränberung an einem 
feiner Steile oeränbert auch feie 9tefsttate unb e« ift bafyer and; unerläg= 
lieh, ben Apparat häufig $u unterfuc^en nnb jn reaultren. 9Wan fann ifyn 
auch nicht anbei« benufcen, als wenn man burdj anemometrifche 9J?effungen 
unb für oerfchiebene ©efchwinbigfeiten bie mittlere @efchwinbigfeit ber 2uft 
in beut ffanal beftimmt ^at. (£« erleibet feinen Zweifel, bag bie fiel) auf 
biefe« groge Anemometer bejie^enbe Formel ntc^t biefelbe ($eftal-t ^aben 
fann, wie bie fia) auf ba« (SombeS'fche Anemometer bejiet;enbe v«= a -(-bn. 
©« mug ^injugefügt »erben, bag biefe« Snftrument eine oon ber mittlem 
©efdjwinbigfeit wenig öerfduebene angeben mug, iubem feine ®efd;winbia,feit 
au« ber Smpulfton aller elementaren (Störungen fyeroorgefyt. 

419. Apparate, welche eine bleibenbe SDieffung ber®e* 
fdjwinbigfeit geben. — 28enn oentilirenbe Apparate ununterbrochen 
Wirfen, fo ift e« fyaußg oon Sichtigfeit, ein Onftrument 511 befifcen, welche« 
jeben Augenblicf bie Ausfluggefdjwinbigfeit ber i'uft, ober welche« wenigjten« 
angiebt, ob bie SBenttlirung innerhalb gewiffer (Greven befinblich ift. 3n= 
ftrnmcnte biefer Art finb beim Bergbau, in $efängniffen, £o«pitälew u. f. to. 
notljwenbig, »eil ber ©efunb^eit^uftanb oon ber @efa)wtubigfeit be« £uft= 
Weddel« abgingt. 

420. 2Wan fönnte in bem #entilirung«fanal ein (£ ombe«'fche« 
Anemometer anbringen, Welche« ftet« in Bewegung wäre unb einen &t\Qtx 
hinter einer ©laSfdjeibe betriebe. Die Aujahl ber Umgänge, welche ber 
Beiger 3. 33. in einer ÜWinute mad)t, würbe nach ber Formel be« Ane- 
mometer« bie Au«frrömung«gefchwinbigfeit angeben ; allein ba« ftet« im 5öe= 
triebe befinbliche 3nftrument fönnte |idj burch bie frembartigen (Stoffe, mit 
benen e« in Verbtubung fommt, unb bie bie tfuft mit ftch fü^rt> »eränbern 
unb ungenaue Angaben machen. 

Üflan fönnte aud> in ben Kanal nur ba« glügelrab unb beffen mit 
®d;raubengewinben oerfe^ene «Spinbel anbringen, Welche lefetere ftch nad) 
äugen »erlä'ngerte unb auf einen 3 €I 9 er toivfen, ber burch fein (Gewicht 
ober burd) eine fteber festgehalten würbe. 35er feiger würbe ffö um 
fo mehr au« feiner urfprünglidjen (Stellung entfernen, al« ber auf ba« 
ftlügelrab feiner Umbre^ung ausgeübte £rucf mehr ober weniger bebeuteub 
fein würbe. (Sine fofdje Vorrichtung ift aber noch n ^ angewenbet. 

421. Wlan fönnte aber auch, wenn bie ftiöhre fenfrecht ift, ben in 
&ig. 44 angegebenen Apparat anwenben. A ift ein fleiner IStylinber au« 
(Sifenblea) ober au« bünnem Kupferblech, ber mit einer fenfrecht auf feiner 
Oberfläche ftehenben Anzahl fleiner glügel oerfehen unb am (Snbe einer 
(Stange BC, bie fid> um ben ^>unft D breht, beweglich ift P ift ein &t= 
gengemid;t, um ben ©chwerpunft auf ben s J>unft D $u bringen ; bon biefem 
fünfte geht eine (Stange DE ab, bie einen red;ten SiHnfel mit BC bilbet 
unb bie mit einem fleinen (Gewicht P' oerfehen ift, beffen (Entfernung oon 
bem fünfte Ü oeränbert werben fann. Am Ghtbe oon C enblid) befinbet 
fich ein Seiger, pcr DCU * n ®xabt getheilten Ouabranten F burchläuft. 
Zubern nun ber ?uftftrom auf ba« 9iab A einwirft, oeränbert er bie ©tel= 
tung be« 3eiger«, bi« bag ba« au« feiner Stellung oerbrängte Gewicht P' 
ba« (Gleichgewicht mit bem £)rucf ber ^uft auf ba« SKab wieber ^erfteUt. 
5)ie Flügel be« (StolinberS A finb gleich unb gleich Weit oon einanber ent= 
fernt, fo bag ber fcuftftrom auf gleite äßeife barauf eiuwirft, fei bie ^eU 



147 



gung be« £ebet« BC melche ftc motte. Der ganje Apparat fönnte in einem 
längtia) oierccftgen ^öljevnen haften, auf ber »orbern (Seite mit einer ®la«= 
fa?eibe oerfehen fein, unb in einer £>effnung in ber (Sffe angebracht »erben. 
Durch anemometrifc^e Verfuge fönnte man bie, einigen (Stellungen be« $eU 
ger« entfprechenbe 2lu«ftrömung«gefchminbigfeit beftimmen. 3nbem man al«- 
bann mit V eine oon biefen @efd?tmnbigfeiten, mit a ben SBinfel , ben ber 
Beiger mit bem £ortjont macht, unb mit v bie einer anbern Neigung a' 
entforechenbe Neigung bezeichnet, mürbe man fya&en: 



Da« ^iffcrBTatt fönnte bie ben berfdn'ebenen Neigungen entforechenben 
©eföminbigfeiten angeben. Der Slbtoarat müßte fefyr embftnbltch fein; 
benn bei einer ©efdrtotnbigfett oon 1 Bieter beträgt ber Drucf nur 0,065 
SWiÖimeter ber SBafferfäule unb ber Drud auf 1 Cmabratbecimeter mürbe 
nur 0,065 ©ramm betragen. 

Die fttg. 45 ftellt eine ähnliche Vorrichtung, bei einer ^orijontaten 
SRöhre angebracht, bar; in biefem ftaHe ift ba« ©egengemidjt P' nid)t er= 
forberlich. Diefe Apparate Im&en einen Wacfytfyetf, ber unter gemiffen Um= 
ftänben große Errungen oeranlaffen fönnte. Da« 9tab A oeränbert feine 
(Stellung in bem (Sffenquerf dritte in bem 9J?aße, al« fidj ber §ebel BC 
neigt, unb mir fafyen, baß bie burdt) fööfjren ge^enben £uftftröme abneh= 
menbe ($efd)toinbig feiten oon ber ^eri^erie big 3ur Sftitte ^aben. (£« 
mürbe bafyer burdj bie <Stetlung«oeränberung be« Sftabe« ber Üfikrth ber 
angegebenen @efdm>i«bigfeit ju gering fein. 

422. 2öenn bie 2lu«flußröhre fenfredt)t ifi, fo fönnte man ben ange* 
beuteten 9?a^t^eit baburdj oermeiben, baß man ba« föab A burefy eine 
Schate erfefct, bie an einem Drahte aufgehängt ift, melier fleh auf einen 
Ztyii be« au« feljr bünnem ütfetaö beftefyenben Kreisbogen« aufrollt. Durch 
biefe Einrichtung mürbe bie (Sdmle ftet« bie Csinmirfung berfelben (Ströme 
erhalten unb ber Drud, bem fte ausgefegt ift, mürbe bem' sinus ber 9?et= 
gung proportional fein. 9J?an fönnte felbft bie oon bem (Strom hen?orge= 
brachten SBirfungen baburefy oermehren, baß man mehrere (Skalen, a, b, c 
(ftig. 46) über einanber anbrächte. 

■3n biefen oerfdjiebenen (Stellungen madjt ber 3 c ^ö er ^ M r Öhringen 
Drutfoeränberungen große (Scfymingungen; man mürbe fid; aber oon ber 
mirftidt)en Neigung meuig emtfernen, menn man bie SWtttefjatyl oon biefen 
Slbmeic^ungen nimmt, fobalb ftc nicht ju bebeutenb finb. 9Wan fönnte übri= 
gen« bie $röße biefer <Sa)mingungen fe^r mcfentlid) baburch oerminbern, 
toemt man an ber bemeglidjen (Stange eine 2)?etaHplatte in einer auf ber 
(Sbene, meldte ber B c iß er befdjreibt, fenfrecfyten (Ebene befefiigte. Der 2ÖU 
berftanb, ben bie £uft biefer ^latt-e entgegenfefcen mürbe, müßte bie (Sd)min= 
gungen feljr balb aufhalten. Der Bergingenieur <Sageö ^at einen ähn- 
liefen Apparat jur äNeffung ber Ventilation im ©efangenfyaufe ju Dour« 
angetoenbet; ba« 9fab A mar burdj eine platte erfe<jt, bie burdj ein läng« 
ber (Stange BC oerfcfyiebbare« ©emidt)t in einer horizontalen «SteUung er= 
halten merben fonnte. Der Slpparat, ber eine foldje Ginrid;tung tytttt, 
baß er eine tangcntale ober (Sinu« - 2öaage bilbete, mürbe offenbar oon 
einem meit bequemeren ©ebraud; fein, ^au)>tfac^(ic^ menn bie ©efchminbigfeit 
fonftant fein muß unb um anzugeben, baß er in ber einen ober ber anbern 
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SRidjtung oerfdjieben iji ; um aber genaue @ef$touibigfett«meffungen er* 
langen, ift cS ftetö fixerer, fte mittelft manometrifcfyer Apparate ju beftim= 
men, tote toir e8 nadjtoeifen tooßen. 

423. Sei bebeutenber ®efd)totnbigfeit, fo baß fie einem 2)ruefe oon einU 
gen (Zentimetern 2£ äff er entfpricfyt, fönnte ein außerhalb ber Leitung angebradj= 
te« Saffemtanometer in jebem SMugenblitfe ben ber mittlem ©efdmnnbigfett 
entfpredjenben Xxud angeben, (Xö toürbe ju bem (£nbe, toie toir fdjon in 
9?r. 388 angegeben l;aben, Jnnreidjenb fein, baß bie beibeu Ü)?anometer= 
fdjenfel ($ig. 42 £af. II.) mit einer Sttöfyre in 2>erbinbung gefefet toürben, 
bie fenfredjt auf ber Dberflädje ber £eitung«röl)re ftefyt unb beren Snbe 
fyorijontal mit biefer £berflä(fye toäre, toätyrenb ba« anbere mit einer fleinen 
SRöfyre in 5$erbinbung ftänbe, bie im Snnern ber Leitung parallel mit beren 
Sltfyfe gefrümmt toäre unb jtoar auf be$ $albmeffer$, oon ber £>berfiädje 
auögefyenb unb jtoar fo, baß fte ben ÜDrucf ber (Strömung aufnehmen fann. 
£)a aber bei ber angegebenen (Stellung ber Xxud ber mittlem ©efdjtotnbig- 
feit ntcfyt genau entfprea)cn fönnte, fo müßte man burdj anemometrifdje 
^erfudje eine fleine Tabelle »on bem $olum ber auSgeftrömten 2uft für 
eine getoiffe Qttfß ber 9Wanonteter$ityen aufftellen. (£8 ift flar, baß, toenn 
bie ftdj auf bie (Strömungen bejiefyenben Setoegungen nicfyt oeränbert ftnb, 
bie 2lu3ftrömung$gefdmünbigfeiten proportional mit ben JQuabrattourjeln beS 
SWanometerbmdS fein müßten. 

424. 2)iefeG Skrfafyren fefct jebodj not^toenbig oorau«, baß bie ben 
©efdnoinbigfciten entfprecfyenben Söelaftungen mit einem SBaffermanometer 
gemeffen »erben fönnen unb ju bem (£nbe fefyr bebeutenb fein, benn für 
®efd>toinbig feiten oon 

1 9)?. 2 W. 3 Ütt. 4 Ütt. 5 6 2tt. 7 2)c\ 8 2K. 9 2tt. 10 2ft. 
ftnb bie Belüftungen in Mimetem 2Baffer: 

0,065 0,26 0,585 1,04 1,625 2,34 3,18 4,16 5,26 6,50. 

Ü)a nun aber bei großen 33entilimng$apparaten bie $lu$ftrömung8* 
gefd^toinbigfeiten feiten 2 SDieter überfteigen unb ba bie entfpredjenbe *Üe= 
laftung oon 3Baffer 0,26 ÜJitüimeter beträgt, fo toirb man einfefyen, baß 
ber fraglidje Apparat nidjt angetoenbet toerben fönnte. !£ennodj ift er unter 
feljr- Dielen Umftänben »on großer 2Bid)tigfeit, permanente ©efdjtoinbigfeitö- 
Snbifatoren ju fyaben. 

425. SBenn bie 53entilirung burcfy eine Sttafdu'ne betoirft toirb, toeldje 
bie £uft in bie 3U oentilirenben Orte treibt, fo ift ber Xrucf im Slnfang 
ber Leitung ftet« ein bebeutenber, toeil er au« bem befteljt, ber bie ibetoe= 
gung oeranlaßt, fo toie audj au« bem, ber ben Sötberftänben aller Slrt 
entfprid;t. 2Benn ferner bie SSentilirung burd) ein Slnfaugen mittelft einer 
(Sffe ober mittelft einer Sflafdjine betoirft toirb, fo ift bie $erbünnung ber 
?uft am untern Steile ber (£ffe ober in ber 9Jäf>e ber 9#afdnne toeit be= 
beutcnber, al« bie ber (Mefdmnnbigfeit ber fiuft entfpredjenbe JÖelaftung, ba 
biefe $erbünnung, toie im oorfyergefjenben ftatle, nicfyt allein bie ber ($e= 
fdnoinbigfeit entfpre^enbe Belaftuttg barftellt, fonbern aud^ bie-Summe ber 
in ber ganjen Leitung oerloreuen Süelaftungeu. Xa nun bei allen großen 
$cutilimng8apparaten bie 5lu«flußgefd?toinbtgfeit faft ftet« jtoifc^en unb 
£ ber tfyeoretifdjen @efd^toinbigfeit begriffen ift, fo folgt barau«, bo§ bie 
Skrbümtung am untern Jl;eile ber Üffe ober in ber 9?ä^e ber SDcafdnne 
9 bie 16 ÜWal bebeutenber ift, al« ber entfpredjenbe ^ruef ber 2luöfluß= 
gefd)toinbtgfeit. Senn bie ©efa)toinbigfeit gleia) 2 Bieter toäre, fo toürbe 
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bie Suftoerbfinnung jtoiföen 0,26 Millimeter X 9 = 2,34 Millimeter 
unb 0,26 X 16 = 4,16 Millimeter begriffen fein. S)iefer £rucf fönnte 
mit einem Saffermanoraeter gemeffen »erben, beffen einer (Sdjenfel mit 
einer Sftohre in #erbinoung ftänbe, bie fenfrecht auf ber innern Oberfläche 
be« untern £Ijeil« ber (£|fe unb in gleicher §öhe mit biefer Oberfläche 
ober in einem SRaum au«münbet, ber ftch oor ber (Saugöffnung ber Ma= 
f^ine befinbet. 2)ie SJerbinbung mit bem Manometer fönnte mittelft fleiner 
Döhren oon Metall ober föwtfdnif betoirft unb ba« Manometer in irgenb 
einer (Sntfernüng oon ber (£ffe ober oon ber Mafdnne angebracht toeroen. 
S)a aber bie Manometerhöhen ftet« fefyr gering ftnb, fo toürben oiele Orr= 
t^ümer bei ber S3eftimmung ber ben $)rucf beftimmenben ©efdjtoinbigfeiten 
oorfommen fönnen. Man müßte al«bann ben Apparat fo oorriebten, bajj 
feine Angaben gleich bem 3 c h lls ober 3toan$igfachen ber $>ohen feien, bie ben 
nnrflidjen iöelaftungen entfpredjen, b. f). man müßte multiplifatorifche Ma= 
nonteter amoenben, beren föebuftion«=(Soeffijient befannt märe. 2)er %tt* 
faffer hat ju bem Gnbe oerfefnebene Vorrichtungen oerfudjt, toelche hier be= 
f daneben toerben f ollen. 

3n allen biefen fällen erforbert bie Seflimmung be« 9tebuftion«=(£oeffU 
jienten, b. h- ber 3 a hl' m ^ toeft^er man bie Angabe ber <3fala bioibiren muß, 
um ben totrflichen £>rucf jn erhalten, unb bic ^Berichtigung ber (Sfala, bie 33e= 
nufeung eine« dnftrument«, mit meiern man ben überfcfyttfftgen ÜDrucf oon 
einigen Millimetern bi« ju 1 ober 2 Zentimetern genau meffen fann; e« foH 
ba^er ^ier mit ber ©efdjreibung ber oerf^iebenen 53orrid;tungen begonnen 
toerben, bie ber Verfaffer Sei biefen Meffungen benufct l;at. <S« muß be= 
merft toerben, bajj biefe (enteren 3nfrrumente oon ben erfleren barin oer= 
fd)ieben ftnb, bafj bei biefen ba« Maß be« $>rucf« Verfuge erforbert, toälj= 
renb bei ben Multtplifator=Manometern bie Eingabe be« 2)rucfe« bleibenb 
ift unb auf einer (Sfala ober auf einem j&if\txMattt abgelefen toerben fann. 

426. Apparate $ur Meffung fleiner 3)rucf überfdjüf f e. 
— 2)er erfte Apparat, beffen ftet) ber Verfaffer bebient ^at, befianb in 
einer ®la«röhre oon 4 Millimeter $)urd)meffer , bie au« $toei fenfredjten 
©a)enfe(n Seftanb, toelche unten mit einer fdm>ach gefrümmten fööhre oerbun= 
ben toaren. 5Dic (Snben ber fenfrecfyten ©tfjenfel toaren mit §äljnen oer= 
feljen, unb ber eine berfelben ftanb mit einem Mafien oon Kupferblech in 
Serbinbung, ber mit Suft angefüllt, oerfchloffen unb mit Saffer unb $ol$ 
umgeben toar, um bie f>(ö^ltc^en £emperaturoeränberungen &u oermeiben. 
2)a« innere S3olum fonnte mittelft einer (Straube oeränbert toerben unb 
beren Drehung tourbe burd) eine Würbet betoirft. 3)ie (Schraube toar mit 
einem in 100 Xtyik geseilten Greife oerfe^en, ber eine in Millimeter ge= 
feilte <5fala burdjlief. Um ftc^ biefeö Onftrumente« ju bebienen, brachte 
man eine ?uftblafe in bie horizontale ^ö^re, inbem man bie (Snben ber 
fenfredt)ten <Scr>enfeC in 93erbinbung mit ber ?uft braute, fo ba§ bie Slafe 
in bie Mitte ber Ütoljre fam. 2Benn man alSbann ben 9iaum, beffen 
SDrucfüberfdjufj man meffen tooöte, mit bem ßnbe be« einen oon ben fenf= 
regten <Schenfeln in SJcrbinbung braute unb ben Suftbeljälter mit bem an= 
bem ©cfyenfet, fo ging bie Suftblafe auf bie ©eite be« geringfien 2)rucfe$ 
unb man fonnte fie in i^re urfprüngliche Stellung zurüefführen , inbem man 
ba$ SSolum be« l^uftbehälter« mittelft ber (Schraube oermehrte ober oer= 
minberte. S^achbem ba« ®leichgetoicht toieber hergeftcHt toorben toar, fül;rtc 
bie 3u= ober Abnahme be« SJolum« oon bem Cuftbehälter leicht 3U ber 
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23efttmmung ber 3>rudbiffcrcnj. SDiefer Apparat hat einen »efentlichen 
Mangel, ber au« ben £eraperaturoeräuberungen hervorgeht, bie ber \?uft= 
behälter bur<h feine 3 u f ammcnbrücf 11119 ober ^luSbehnuug erlcibet, unb jmar 
fo, baß man lange £eit »arten muß, um eine fefte Stellung ber Straube 
ju erlangen. 

£)er Berfaffer ttoCfte fte vereinfachen, inbem er eine auf gleite Söeife 
eingerichtete ©laSröhre oenufcte, beren unterer 2;i;eil aber feljr lang unb in 
Z\)ätt oon gleicher ^äumtic^fett geteilt mar. 5)a bie beiben (entrechten 
Schenfel mit bcr Suft in Verbinbung ftanben, fe fonnte man leicht bie in 
ber horizontalen SKöljre eingefchloffene SÖafferblafe $u irgenb einem ^unft 
ber 4h c ^ un 9 knngeu. Onbem man nun einen oon ben Sdjenfeln mit bem 
8faum in Verbinbung brachte, beffen überfchüfftge« $olum man meffen 
moöte, unb ben anbern mit bem tfüft&efyälter, oermehrte ober oerminberte 
bie 23lafe felbfi burch i^rc Bewegung ba« Suftoolum be« Behälter«, unb 
bie «emegung ber iölafe gemattete, ben Ueberfdfmß be« £>rucf« bireft 311 
bestimmen, toenn man ba« Söerhältniß oon bem $olunt einer Xhetlung unb 
bem be« Behälter« fannte. G?« mürbe aber biefe Vorrichtung benfelben 
9?achthetl gehabt X)abtn al« bie erjiere, unb ba ber Serfaffer gefunben \)at f 
baß man bie §öhe be« SBaffer« in einen gewöhnlichen Manometer fc^r 
genau meffen fonnte, fo gab er biefe complicirten Apparate auf unb be= 
biente fich beffen, ber nun befchrieben »erben foll. 

427. ©emöhnliche«, f e ^ r genaues Manometer. — 2)ie= 
fer Apparat, ber in gig. 48 in einer per f pcctiüif c^cn Anficht bargefieUt 
toorben ift, befleht in einem ®efäß mit quabratifcher iöaflS A oon bünnem 
Kupferblech oon 0,20 Steter Seite unb 0,135 Meter fatyt, »eld?e« oon 
allen Seiten versoffen unb jur §älfte ooU Saffer ift. 3n ber 
be« «oben« ift e« mit einer £>ütfe oerfehen, in »elcher bie @la«röhre 9 
oon 0,02 Meter SDurdmieffer eiugefittet ift. Ueber biefer SRöhre befinbet 
fich Butter fchraube oon Sftothguß, burch »eldt)e bie Schraube D geht, 
bereu ©eioinbe 0,001 Meter Steigung hat, unten in eine Spifce, oben aber 
in einen Knopf ausläuft, unter meinem fich eine runbe, in 100 gleite 
%ty\lt getheilte Scheibe C befinbet, berett Peripherie bie in MiEimeter ge= 
feilte Sfala E burchläuft. N ift ein £uftblafen=9?toeau ; F ein §ahu, 
burch »eichen mittel« be« barüber angebrachten Trichter« 2Baffer in ben 
ftajien A gebraut »erben fann; H eine Sftöhre, bie ben i)at, bie 

SSerbinbung be« 23ehälter« mit bem SRaum, beffen $rucf man meffen tottt, 
herjuflellen. R ift ein anberer £>ahn, um Söaffcr au« bem Kaften A ab= 
julaffen. Um nun biefen Apparat ju benufcen, oerfchfießt man juoörberft 
ben $a\)n H, öffnet al«bann ben £ahn F, ber innere 2>rucf »irb gleich 
bem äußern, unb man fenft bie Straube, bi« baß ihre untere Spifee bie 
ftlüffigfeit berührt, »etc^e« man fel)r leicht burch ba« SBilb auf ber £)ber= 
fläche ber ftlüfftgfeit erfennen fann. 3n bem Slugenblicf, baß bie iöerü^- 
rung ftattftnbet, oeränbert fich £>&crfläche ber ftlüffigfeit plö^lid), unb 
man fann mit ber größten ©enauigfett ben Slugenblicf ber 33erül;rung feft= 
halten. Man beobachtet al«bann bie £öhe ber Scheibe C auf ber Sfala 
in Millimetern unb in 100 £l;eilcn oon Millimetern; al«bann fchraubt 
man bie Schraube in bie §ehe, oerfchließt ben $>afm F, öffnet ben $ahn 
II, unb je nachbem in bem @efäß ein größerer ober geringerer ü£vucf al« 
ber atmoSpharifche entfteht, ftetgt ober feuft fich ftlüffigfcit in ber SKöhre 
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B. 2Ran führt bie Spifce ber (Schraube jum ftioeau be« Saffer« priW 
unb man bemerft wie oorher bie ^ö^e ber Scheibe C; ber beobachtete 
£ül;eiumtev)"d)ieb giebt ben Ueberfdjuß be« $)rucfe$ an. Q?« muß jebodj 
baä SÖeobachtungSrefultat fofort $wei Zorreftionen erleiben. 2>ie erfle be= 
jieht ftdj auf bic ©enfung be« 9?ioeau3 in bem ^Behälter A. öcjeidjnen 
wir nun bura; S ben Querfänitt beä (Sefäßc«, burch s ben ber 9ü>hre B, 
burch h unb Ii' bie Woeauoeranberung ber ftlüfftgfeit in ben ©efäßen, bie 
für einen 3)rucfüberfc^u§ II in $erbtnbung fte^en; fo wirb man ^aben: 
H = h + h', unb h . S = h' • s; unb folglich H = Ii' (S -f- s) : S. 
3n bem borliegenben frad ift S = 0,04, s = 0,000314; (S -f - s) : S 
— 1,0078; unb H = 1,0078 h'. $te jweite Zorreftion bejie^t fty auf 
ba« ©chraubengewinbe, welche« niemals 1 Millimeter gleich ift; biefe (£or= 
reftion wirb feiert baburd) erfangt, baß man bie (Schraube bon einem (Snbe 
jum anbern ber <5fala gehen läßt unb inbem man bie Slnjahl ber Um= 
gSnge ber «Schraube mit ben Rettungen ber <5fala, bie bura)laufen fmb, 
bergleid)t. 

428. Manometer mit geneigter 9?6$re. — $>iefer in ftig. 49 
bargeftedte Apparat ift atynlic^ bemjenigen, beffen ftdj ber 33erfaffer bei fei= 
nen $erfuctyen über bie ©ewegung ber £uft in ben Döhren (241) bebient 
hat; für ben fraglichen gebrauch ftnb jebod) einige «eränberungen baran 
gemalt worben. A ift ein Mafien oon bünnem Ütfeffmgblech bon 0,60 Wt? 
ter Sänge, 0,10 ÜKeter $öf;e unb 0,05 äfleter «reite; er ru^t auf brei 
ftüßen mit ©^rauben V, bie ihn mittel« be« fixen ^iüeau« N genau horijon= 
tal $u fteöen geftatten. Sine ®la$rb*hr« BCD ift eine in eine ^pütfe oon 
Kupferblech mit rechtwinfliger Biegung befefrigt unb biefer X^tii ber $ütfe 
tritt in ben haften burch einen $orfftopffel, ber in einer innern £ülfe an= 
gebracht ift. 3)ie 9?ö^rc ift auf einer Siegel »on Kupferblech E F befeftigt, 
bie in Zentimeter unb 2ftitlimeter geteilt ift, unb welker man oerfchiebene 
Neigungen geben unb biefelben bura) bie Drucffdjrauben g fefthalten (ann. 
H ift eine |>ülfe mit #ahn, bie ben £wtd h*t, burch eine ftautfdwfröhre 
bie Serbinbung mit bem 9iaum f)tx$a$tUtn, beffen $>rucf man meffen will; 
I ift eine anbete £>ülfe mit £>aljn unb mit einem Sridjter, burch »eichen 
man ba« Onnere be« haften« mit ber äußern £uft oerbinben, ober burd) 
bie man SBaffer einbringen fann; M ift ein gewöhnliches Üftanometer; R 
ein ©ahn, ber jur Entleerung be« haften« bient; D eine £ülfe mit $ahn, 
welcher ba« Gnbe ber ©laSröhre bilbet. 

Um fich biefe« Onftrumente« ju bebienen, beginnt man mit ©erftetlung 
be« 9?ioeau'« auf ben itNuHpunft, inbem man bie Siegel mit ber $>rucf= 
fchraube feftfteUt. 2BilI man nun einen Ueberfchuß be$ 3)rucf« meffen, fo 
bringt man baö 9?toeau be« SBaffer« in ber 9iöh re unter *>k Btaia mit= 
tel« ber beiben ©älme I unb R unb brüeft bie Suft in bem Behälter ba= 
burch 3ufammen, ba§ man burch bie 9tö^rc D bläft, biö ba« Manometer 
M einen Ueberfdmft be« 2)rucf8 bon 1 ober 2 Zentimeter angiebt; barauf 
regulirt man bie Neigung ber Sftb'hre ROD berart, baß ber Üauf ber 
glüfftgfeit gleich *>« Manometer« M multiplijtrt mit 10, 15 ober 20 
ift, je nachbem man Angaben erhalten will, bie 10, 15 ober 20 mal grÖ= 
fjer als bie wirtlichen Uebcrfchüffe be« DrucfS fmb. ^ür (Glasröhren bon 
4 — 5 SftiHimeter innerm 2)urchmeffer muß man biefe 3 a ^ cn uoer= 
fteigen, weil, wenn bie Siöhre ju wenig gegen ben ©orijont geneigt ijt, unb 
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menn man ben Druc! in bem Se^tter Verfallt, ba« Wbcau ber ^Tüfflg^ 
fett nidjt auf ben Au«gang«punft jurücffommt, unb baß bei Weinen Drucf= 
beränberungen bie flüffige ©äute bie Sänge nid)t oeränbert. Senn bie 
Neigung einmal fefi beftimmt ift, fo ftettt man fte mittel« ber Drucffdjraube 
Gfeft. 

Um eine Drucfoerminberung ju meffen, muß fidj ba« SRioeau ber ft(üf= 
. figfeit in ber 9föfyre notljmenbig in ber $ölje ber ©fata befinben, menn 
ber Mafien mit ber Atmosphäre in $erbinbung ftefyt. 2öenn e« fieb 
barum I;aubctt, bie burd) eine (Sffe bemirfte Anfaugung )ü meffen, fo t>erbin= 
bet man bie ©ütfe H mit bem untern Steile ber Gffe in 33erbinbung brin= 
gen. ^etymen mir an, baß bie SBafferfäuIe eine Sänge h auf ber geneig= 
ten ©fata burdjtaufe; fennt man bie Sänge h', bie einer ©efthminbigfeit v 
entfpridjt, meldje mittet« be« Anemometer« gemeffen ift, fo mürbe man ganj 
offenbar für bie ©efdjminbigfeit x, bie ber Sänge h entfpricht, v 2 h = x*h' 
haben, unb fotglid) 

— Vi- 

üttan fönnte af«bann eine Xabeöe bilben, meldte bie ©efchminbig feiten 
x, meldte ben beobachteten ^Berthen oon h entfpre<hen, angeben. Um ben 
©rab ber ©enauigfeit, ben man burdj biefe 9J?ethobe erlangen fann, fennen 
ju lernen, motten mir annehmen, baß Ii' = 23,4 SÄittimetet bei einer 
Au«ftußgefchminbigfeit ton 2 Bieter fei; für h = 22,4 äflitlimeter bei 
einer Au«flußgef<hminbigfeit oon 1,97 s itteter. (*« mürbe bemna* ein 3rr= 
tt;um oon 1 üftiflimeter bei iBeftimmung be« Drucf« feinen mefentttmen 
3rrthum bei Berechnung ber ©efihminbtgfeit oerantaffen. 

429. aWanometer mit ©djmimmer. — tiefer Apparat if* in 
$ig. 50 bargefteßt. Der haften A beftetjt au« bünnem Hupferblech, ift 
0,58 2TCeter lang, 0,07 Wetcr f;ocfy, unb 0,13 Htteter breit; mit ©djrau* 
ben oerfel;ene $üße V unb eine Sibeüe M btenen ba$u, ben haften \)oxi- 
joutal ju ftetten. Oben ift biefer Haften gefdjloffen unb mit einem innern 
£>alfe B oon 0,12 Stteter SDurdt)meffer oerfe^en, in melchem bie im Innern 
be« Haften« befinbltdje ftlüffigfett ein gleiche« 9fioeau $u erlangen fudjt. 
3n biefem $alfc befinbet fict) ein ©dnoimmer C oon bünnem Hupferblc<h, 
ber fo belaftet ift, baß bie ©chmimmlinie ftd; faft in ber 2ttitte feiner $>öhe 
befinbet. (Sr mirb burch eine feine ©dmur gehalten, meldte über eine Spotte 
D läuft, bie auf einer feljr bemeglid;en ©ptnbel befeftigt ift; ba« anbere 
(Snbe ber ©dmur ift in ber Steele ber SRotfe befeftigt unb biefe I;at eine 
jmeite Hehle mit einer jmetten ©dmur, bie in ein ©egengeh>id)t h fo au«= 
läuft. Die SRolIenfpinbel ift mit einem langen Beiger EP *>on f c h r 
nem §0(5 oerfe^en, ber burdj ein ©egengenndjt E in« (9leid>gemtd)t geftettt 
ift, unb beffen (Snbe P ben in (Zentimeter unb ÜJüttimeter geteilten £lua= 
branten GK burd)läuft. (Sine mit einem £)afyn H oerfef;ene £>ülfe fyat ben 
3toecf, bie Skrbiubung jmifdjen bem Suftbehälter be« Haften« unb ben föaum, 
beffen Drucfüberfdntß über ben atmo«phärif<hen man meffen mitt, in $erbin= 
bung ju fefcen. (Sine anbere £)ü(fe I ben im 3nnern be« Ha= 

ften« ben äußern Drucf fyequftctfen, ober 2öa)fer einjugteßen; ber £>af>n R 
bient jum Abtaffen be« 2öaffer« au« bem Haften. Um ben Apparat ^u be= 
nufeen, beginnt man bamit, it;n mittet« ber ©a)raubenfüße unb ber Stbette 
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tyorijontar ju flelTen; barauf öffnet man ben $atyn I, unb Bringt SBaffer in 
ben haften, nnb $mar fo, baß ba« (5nbe ber Sftabet auf bem Sfullpunft be« 
Ouabranten ftefjt. darauf »erft^tießt man ben £atyn I, unb [teilt burdj 
ben $afm H bie 33erbinbung be« haften« mit bem SRaum ^cr, beffen £>rucf 
man meffen mttf. 

£)a ber Ouerfd)nttt be« Mafien« 0,0717 Quadratmeter unb ber be« 
(£ötinber« ober £>alfe«, in melier ftd) ber ©djmimmer beftnbet, 0,0193 ift, 
fo müßte bie Bewegung be« ©Limmer« mit (0,0604 -f- 0,0113): 0,0604 
= 1,18 fein, um bie 9 f ?i»eau=53eranberung, bte oon bem jDrutfüberfdntß 
fycrrüljrt, anjugeben. 3)a bie £änge ber 9?abet gfeidj 0,50 2)?eter unb ber 
f>albmeffer ber $eljle an ber SRotte 0,01 Stteter ift, fo ift bie iöetoegung 
oon bem (Snbe be« £etger« 8^ Dett * 50fad>e;t oon bem be« ©dnotmmer« ; 
e« ift bemnad) bie 33etaftung in SBaffermilltmeter = n» 1,18 : 50, mobet 
n bie 50?iaimeter^a^t barfteöt, n>e(d)e oon bem (Snbe ber SRabel burdjtaufen 
mirb. 3)a bie Sänge be« Ouabranten 0,07853 Sfteter, unb jebe (fölfte 
0,3926 Steter ijr, fo fonnte ber Apparat pofittoen ober negattoen 3)rud= 
Überfluß jtoif^en 1,18: 50 = 0,023 9ttt Hirn eter unb 1,18 • 39,2 : 50 = 
9,25 2tttüimeter angeben. Um ba« SBerfyättmß ber oon bem (Snbe be« 
3ctger« unb burdj ben ©dj>n>immer burcfytaufenem SBege $u beftimmen, 
mußte man ftdj ntc^t allein auf bie 9J?effung be« $albmeffer« ber 9?oUc 
unb auf ben be« Ouabranten besiegen, inbem ein «einer Orrt^um bei bem 
erfien $>af6meffer einen gu großen (Stnfhtß fyaben mürbe. 9J?an müßte bie= 
fe« 33erljättniß burdj einige birefte SWeffungen be« 3)rudüberf$uffe« mittet« 
be« meiter oben (427) betriebenen Manometer« beftimmen. 

430. ©totfenmanometer. — 3)er Apparat, ben ber S3erfaffcr 
anfertigen ließ, befranb au« einer ©locfe oon bünnem Ihtpferbtecfy oon 0,50 
Stteter £)urd)meffer unb 0,10 Steter ©öfye; fte ftanb mit tljrem untern 
in einem franjförmigen 23e!jä(ter oon 2Beißbled>, beffen innerer (£ötin= 
ber oben Oer f djtoffen mar. $)ie ©torfe ljing an einer (Schnur, bie ftdj um 
eine SRoHe oon 0,05 Stteter Smrcfymcffer toitfelte, mäljrenb bte SKotle um eine 
fefte $d>fe bemeg(id) mar. Sine anbere Ütoffe auf berfetben 3ld>fe, aber oon 
0,10 2fteter 2)urdmteffer, mar mit einem ©emicfyt oerfeljen, metdje« bem 
ber ©totfe ba« ©leicfygemtcfyt In'ett; cnbficfy befanb ftd) auf berfelben 2(djfe 
ein in« ©teidjgemtdjt gefegter 3 e *9 er / DC ff cn ^ ntfC btf Greife« 

in ©raben unb Minuten getfjeitt, burdjtief. (Sine SRöfyre, bie mit rem 
Raunte, beffen £>rutf man meffen mottte, ober mit ber äußern Suft in 33er= 
btttbung ftanb, öffnete ftdj unter ber ©tode in ber statte, metdje ben uns 
tern (£otinber be« fran$förmigcn Söefyätter« oerfdjtoß; ber Apparat mar 
burdj (Strauben fyorr,ontat geftellt. 9?ad?bem ber feiger auf ben 9?ufl= 
punft be« Ouabranten $urürfgefüf)rt morben ift, menn ber innere £>rurf ben 
äußern gteid) ift, unb inbem man bte SBerbtnbung mit bem 9faum fyer= 
[teilt, beffen 2)rud man meffen mitf, toivb bie ©lotfe fieigen ober fallen, 
je nac^bem ber $)rutf größer ober fleiner fein toirb, unb bte« bi« bafyin, 
baß ba« ©emic^t oon 5 (Mrmm., meldte« ftc^ oon ber Stedden nad^ ber 
Sinfett begeben fmt, bem Ucberfdmß be« SDrurf« ba« ©tetc^gemic^t ^ätt. 
Se^cicbnet man mit S ben ©runbriß ber ©lorfe in Ouabratcentimetern unb 
mit P ba« ©etoicfyt, meiere« in ber Entfernung 1 oon ber £>ret;ung«acfyfe 
angebracht ift, mit i ben 9?eigung«mtnfe( be« 3 c i8 e ^ 5 U f c " tcr »^ttfaten 
©tcÜung, unb mit p ben 5)rurfüberfdntß be« ©afe« in Oer ©tode auf ben 
atnto^ärifcfyen 3)rud, fo mirb man offenbar ^aben Sp = PI sin. i. 
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fttfr bie Eiroenfionea be« betriebenen Apparate« $at man S — 2152 in 

Zentimetern; P «= 5 ; 1 «= 5, unb folglich sin. 1 = * 86,08 p; af«banu 
für p 0,001 ®rmm., meldje« einer SBafferfjbjje »on 100 SWiKiineteru 
eutfpridjt; man mürbe sin. i = 0,086 fyaben, einen SÖertlj , ber 4° 
29" entfpridjt. 2)a bei biefem Apparat eine geringe Ungenauig= 
Seit bei bem SBert^e oon 1 einen große« (Sinfluß fyaben mürbe, unb ba ein 
unoermeiblidjer ^reijler oon bem mefyr ober minbet bebeutenbem (Eintritt oon 
ber ÖHotfe in baß SBaffer Ijeroorgefyt, fo mußte man ba« Ünftrument ba= 
burdj grabniren, baß man bie Slbmeidmngen be« 3 e iß crö / k* c emer griffen 
3af>( oon SDrudfüberf Hüffen entfpredjen, beobachtete, üttan mürbe a(«bann 
eine fturoe jie^en, beren Slbciffen ben 25rucf, unb bie Orbinaten bie %b= 
meidmngen be« Seiger« barfteöen mürben; man fönnte auf biefe Seife 
fefyr teidjt eine Tabelle bitben, bie ftdj bem ben Stbmeidmngen entfpreä)en= 
ben 2)rucf näherte. (5« ifl ganj f(ar, baß, menn man ba« ©emidjt p ober 
bie £ä'nge 1 oerä'nbert, man teidjt bafyin gelangen muß, bem Onftrument 
ben für jeben $aü $mecfmäßigften <$rab ber (Smpftnblictyfeit ju erteilen. 

£)er Apparat, ben ber Söerfaffer einrichten Keß, mar megen be« ®e= 
midjt« ber ©locfe ju menig empßnblidj, unb bie $erbinbung«r8t)re ber 
@Iocfe mit bem äußern ober mit bem SRaum, beffen SDrucf man meffen 
moffte, mar $u eng, fo baß e« ju lange bauerte, elje ba« ©(eidjgemidjt r)er- 
gefteöt merben fonnte. (5« ptten ftdj biefe 3J?änge( leidet beseitigen faffen, 
altem ba ber ju gleicher $eit vorgerichtete (5dttotmmer=9(pparat bequemer 
unb meit empfinbtidjer mar, fo mürbe ber ©tocfen=2lpparat ganj befeitigt. 

25er belgifdje Dberbergingenieur be $au$ §at einen äfmüdjen $ppa= 
rat mie ben ijier befdjriebenen oorgefdjlagen; nur ifl bie ©(ocfe burdj ein 
©emidjt in« @(ei%emic^t gebraut, beffen SBertlj man beftimrat, um ba« 
©feid}gemid)t $u erhalten, menn man ben 2)rucf meffen miß. 

431. U)er $erf affer Ijat nodj eine anbere 9Wanometer=£inrid)tung oer= 
fudjt, bie eine große @mpfinb(id)feit oerfpradj, bie aber megen eine« unoor= 
fyergef ebenen ftatte« aufgegeben merben mußte. Wtan beufe fidfy jmei täng= 
lid) oierecftge (Gefäße oon SBeißbtedj, bie burdj eine ©eitenftädje mit etnan= 
ber in Söerüfyrung unb unten mittel« jmeier fenfredjter ©ta«röljren oon 
0,50 unb 0,80 ätfeter 2änge, bie unten burdj einen gebogenen Sfyett in 
SÖerbinbung fiteren, oereinigt ftnb. Sfteljmen mir ferner an, baß ber untere 
£fyei( ber 9tityre eine ftlüfftgfeit oon einer $)tdjtigfett d, unb ber obere 
Xi)ti{, fomie ein £tyeil ber beiben ©efä'ße eine leichtere ^lüfftgfeit oon einer 
2)idjtigfeit d', jebod) olme (Sinmirfung auf bie erftere enthalte. SBenn 
nun in einem oon ben (Gefäßen ein !j)rucfüberfa)uß p befinblid) ifl, fo mirb 
er bura) ben ^ioeau^lnterfc^ieb p ber ftlüfftgfeit in ben beiben (Gefäßen 
unb burd) ben §ö^«wnterfd)ieb h' ber untern ^lüffigfeit ber beiben @Ha«= 
röhren bargefießt; menn man bemnadj mit S unb s bie Ouerfdjnitte ber 
@efäße unb ber SRityren begegnet, fo mirb man offenbar fyaben: 

p = hd + h' (d|— d'); unb h' = S h ; ba^er p = h' {d^- -f- (d -d'l 

8 S j 

9?immt man S fefyr groß im 53er^ä(tniß ju s an, fo mürbe man ein* 
fadt) p = h' (d — d') ^aben unb ber Slpparat mürbe ben mirJtic^en 
5)rucf mit (d — d') bioibiren. 2>er ^erfaffer ^at für bie untere ftlüfftg* 
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feit ©$tt>efeffo$renf*off, ber fetyr flüfflg unb für bic obere fttüffigfeit eine 
Höfling oon 3infoirrio( benufct, bie oijne (Sintoirfung auf ble erfte ift unb 
beffen $i(tytigfeit man berart oeränbern fann, ba§ er fid^ fo toiet tote man 
will, ber be« ©cfymefeffofjfenftoffeS nähert; wenn aber bie $icfyrigfeiten nur 
eine geringe Serfdjiebenfyeit feigen, fo bitben ftdj burdj bie germgfte ©etoe= 
gung, fetbjt bei bebeutenben ©nrduneffern ber SRöfyren, Äugelten t>on 
©djtoefelfofylenftoff , bie in ber anbern ftlüfftgfeit Rängen bleiben, fo bafj 
e« unmögttdfj ifi, eine fcfyarfe £rennung«oberfläcfye ber beiben glüfftgfeiten 
ju erhalten. 

432. $ur$, bie Apparate mit geneigter SRöljre unb mit <Sd>nnmmer, 
(428 unb 429), beren große Srnpfinbli^feit unb ©enauigfeit burdj bie (Sr= 
fa^rung beftätigt ftub, reiben in allen ftet) barbietenben ftätlen au«; man 
fann fetbft ben 9WuWpIifation«=(Soeffijienten burefy ^ergleidmng mit einem 
getoöfynlictyen SBaffermanometer befrimmen, ofyne äufl"^ i u bem (427) an= 
gegebenen Apparate nehmen $u muffen, ber nur bann erforberttdj toirb, 
toenn bie Sföejfungen einer großen ©enauigfeit bebürfen. 



drittes $ n d)* 



Öon den Cfts&en. 



433. 5Dic fteuerunggapparate finb nac§ ber ftorm unb Vefdmffcn^eit 
be« ^ertorjubringenben Effecte« in bcr ftorm unb (5inrid)tung oerfdueben, 
allein im Slttgemeinen befielen ftc au« brei getrennten Reiten, bem 9?oft, 
beut #eerb, auf meinem bie SBärme fcenufct »erben [oa unb ber (Sffe, au$ 
Äamin ober ©cfyornftein genannt. 

434. 3)ie (Sffen erfüllen jtoeierlei ä^eefe: 

1) ftc werfen bie oft mit SRaudj oelabene oerbrannte ?uft in großen 
§öfyen in bie 2ltmo«pljare, inbem e« fyäuftg nad)tf)eilig, ftet« aber unbequem 
fein toürbe, toenn ftdj bie ©ubftanjen in geringen $>öfyen entmicfelten ; 

2) fte faugen bie jur Verbrennung auf bem SRofte erforberlidje 2uft an. 



erstes 6apttel. 
©ctocgnng bcr tottraten &tft in fettfrec^ten fööljrem 

435. SBenn eine Shtftmaffe eine Ijöfyere Temperatur a(« bie um= 
gebenbe Öuft Ijat, fo fudjt fte ftdj in ftolge einer $raft ju ergeben, bie 
g(eid) bem Ueberfdntf? be« ©emid)t« ber »erbrängten £uft über tljr eigene« 
ift. @« ift bie« ein befonberer %aü be« Slr^imebtfa^en ®runbfafce«. 

ÜDaffelbe finbet ftatt, toenn bie manne 2uft fta? in einer fenfrec^ten, 
an beiben (Snben offenen fööjjre AB (gig. 51) befinbet. üBcnn mir mit P 
ben atmo«pf>ärifd)en 3)rucf in Kilogrammen in ber £>öfye be« fünfte« A 
auf eine bem 9to1jrenquerfdmitt gleite Oberfläche, mit p unb p' ba« @e= 
roidjt ber beiben i'uftfäulen, meldje ba« Volum ber fööfyre unter bem at= 
mo«ofyärifcfyen £rucf, bie eine mit ber Temperatur ber äußern, bie anbere 
mit ber ber marmen $?uft fyaben, fo ift e« offenbar, bafj ber auf ben ^ßunft 
P oon unten nad) oben ausgeübte 2)ru<f P X p , unb ba§ ber auf ben= 
felben ^ßunft in entgegengefefeter föidjtung au«geübte ÜDrucf P X p'fein mirb. 
e«mujj fid; bafyer bie marme fttftfäule in ftolge be« Erutfe« p — p' er= 
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heben. (£« fotgt barau«, bag toenn bie 9?öt)re AB unten an eine IjorU 
jontale ')ii?l)ve BC angebracht unb toenn biefer ^orijontale Jbcil burd) 
treuer 52) ert)ifct toäre, bie äußere £uft ununterbrochen burd) bie 
JDeffnung C ein= unb burdj bie Deffnung A ertoärmt auSfrrb'men toürbe. 
$iefe« 3lu«ftrömen toürbe in ftolge be« Ueberfchuffe« ton bem atmo«^ä= 
rifchen 2)rucfe am fünfte C auf ben innern £)rucf am untern Steile ber 
mi)xt AB ftattfinben. 

436. Um bie (Sintritt«gefchtoinbigfeit ber augern £uft am fünfte C 
ju erhalten unb inbem mir ben JOuerfc^nitt be« Äanal« al« fonftant an= 
nehmen, erinnern mir, bag bie 2lu«ftrömung«gefchtoinbigfeit einer 8fiifftg= 
feit ober eine« ©afe«, toenn man bie ton ber ftoxm unb ben SDimenfionen 
be« flanal« abhängenden SBiberßänbe unberiiefft^tigt lägt, bur<h bie $or= 
mel (226) 

v = ^2 gP 

gegeben ift; in berfefben (teilt P bie §öl)e einer bem £)rucf unterworfenen 
flüfftgen (Säule bar, bie biefem $>rucf, beffen (Sntftehung eine beliebige fein 
fann, ba« @Ietchgetoicht hält. 3n bem torliegenben ftaße ift P offenbar 
bie §ölje einer äugern i'uftfäule unb e« ift leicht, beren SBerth ju finben. 

Sejeidmen mir mit H bie $>öfye ber (Sffe ton bem SDttttelpunfte be« 
Duerfchmtte« C (ftig. 52) au«, burd) 0 bie äugere Temperatur, burch t 
bie Suft ber (Sffe unb mit M ben atmotyfyärtfdjen 3)rurf am fünfte A, in 
ber £uft ton 9°. £)er Xxud am fünfte C ton äugen nach innen burd) 
eine Suftfäule, ton 9° gemeffen, toirb M -f- H, unb ber 2)rucf in ent= 
gegengefefcter Dichtung unb auf biefelbe SSkife gemeffen toirb fein M -f- II 
(1 -|- a9) : (1 -f- at), unb man toirb bat)er für ben Ueberfc^ug be« 
erften ÜDrutfe« über ben jtoeiten tyaben: 



unb folglich 



Ha (t — 9 
1 + at 



|/?.gHa 



(t — 9) 



-f- at 



(A) 



437. <g« ift noc^ ju bemerfen, bag ber 55rucf in allen ber 
toarmen Shrftfäule gleich bem auf bem fünfte C gefunbenen ift. betrachtet 
man einen horizontalen Ouerfchnitt ber (Sffe in einer Entfernung ton H', 
ton ihrem obern (Snbe, fo toirb ber £rucf ton unten nach oben, ben er 

SU tragen hat, in fclft ton 9° gefaxt fein M + H (H— H') 

1 -f- a t 

ber Xxvid nach ber entgegengefefcten Dichtung toirb bagegen fein 
1 _l a 

M-f II' - — 1 — -: unb inbem man ben lefetern 2lu«brucf ton bem er= 

a ' | ■ ai 

438. Die Hu«ftrömung«gefchtoinbigfett v' ber toarmen £uft, fo toie 
bie ©efchtoinbigfeiten ftehen im umgefehrteu #erhältnig ju ben £)ühtigfeiten, 
fo bag man haben toirb: 



158 



V - v i-±*{ ; baljer v< = 1/ 2 gHa (t - e) JM-af) 

439. 5)ic Wormeln (A) unb (B) fö'nnten unter eine bequemere ftornt 

für bie Sunoenbung gefegt »erben, tnbem man j/2 g a burdj feine SBertljje 
erfegt; man fyat alSbann: 



= 0,268 j/| 



(t— 6) . . 0,268 



unb v' = z-j^— /H(t-e)(l+at) 



+ at 1 -f ae 



SDie ftormel (A) ift bie einzig richtige, benn ber ftufeeffect ber (Sffen Befielt 
ftet« in einem Slnfaugen ber äußern £uft. 

440. 2£ir fyaben in bem ©efagten angenommen, baß bie 2)i<$tigfeit ber 
Suft nur bon ifyrer Temperatur abginge ; ba8 SBerfyalten ift aber nidjt ganj 
fo, roeti bie SDic^ttgfcit ber £uft bei gleicher Temperatur, in bem 9)?aße als 
fic fid) ergebt, abnimmt; e$ läßt ftcfy aber leidjt erfennen, baß für bie 
fyödjften Gffen, bie aus ben $>öfyenoeränberungen fyeroorgeljenben T)idjtigfeit8= 
oeränberungen unmerflia) finb. SBtrfltd) wirb für bie iarometerljöfye oon 
0,76 äfteter ber atmoSpfyärifdje Trucf bergeftalt burd> eine SBafferfäute oon 
0,76 • 13,6 = 10,336 SWeter unb burd> eine Suftfäule bei 0° unter 

10 336 

bemfelben T)rucf gleidj ' Stteter, = 7950 2fteter. G« loirb bem= 

0,00 lu 

nadj bie Tidjtigfeit ber 2uft 3. 93. in einer $)öfye ton 20 9)teter gleidfy ber 
an ber Oberfläche be8 Löbens mefentlid) in bem 55err)ättniß bon 7930 $u 
7950, b. fy. in bem oon 1 $u 1,0025 ftefyen, melcfye ißeränberung gä^lidj 
unberücfftdjtigt bleiben fann. 

441. 2Bir fyaben angenommen, baß bie fenfre^te ctylinbrtfdje 9iol;re 
an beiben Guben ooHfommen offen fei; e$ ift aber leidjt einjufefyen, baß 
bie Stellung unb bie $orm be$ $anal$ ofyne Einfluß auf ben Trud fiub, 
ben ba3 ^rinjuftrömen ber äußern £uft tyeroorbringt, wenn bie Temperatur 
in bem Äanal überall gleid; t ift unb menn H bie 9?ioeau=2)ifferen3 ber 
beiben (Snben be« matmen Suftfanalö barfteüt. 2£enn bie £uft in bem 
auffteigenben 5?anal Temperaturoeränberungeu erlitte, fo müßte man für t 
bie mittlere Temperatur annehmen. 

442. ®ie formet (A) giebt bie Ginftrömung«gefa)n)inbig(eit ber 
äugern £uft, ofyne 23erürfftd;tigung jeben Siberftanbe« ; cS finben aber flet« 
T)rutfoerlufte ftatt, bie oon ber Reibung unb oon ber $orm be$ £anal« 
fyerrüljrcn. SBenn bie (Sffe, ftatt ctytinfcrifa) 3U fein, 9iid;tung$ unb Cucr= 
fdjnittSoeränbcrungen fyätte, fo mürbe bie Söelaftung, mclcfye ben 3"*"** Der 
falten £uft fyeroorbrädjte, ftetö biefelbe fein; allein bie mirflidje ,3utritt3= 
©efdjminbigfeit mürbe erlangt merben, wenn man afle SBiberftänbe mittels 
ber allgemeinen Formel (381) berütffufytigte ; mir fommen fpäter auf biefe 
ftrage jurürf. 

443. Um in erfennen, tote bie 3utrittSgeffyoinbtgfett V ber äußern 
Suft in bem 2)iaße ale d nac^ ber ftormel (A) junimmt, fi^ beränbert, 
mollen mir e == 0 annehmen; e« toirb aUbann bie Formel: 
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£>er erfte ftaftor be« Sßertfyeö v fteßt btc @cf(^h)inbigfett bar, bie ein 
Körper, bcr oon bcr $>6fye H fyerabfällt, annehmen würbe unb ba ber 
jtoeite jfcftov ftetS fleiner als bie (Streit tfi, fo ift bie äutrittSgefdjmin* 
bigfeit ftet« nur ein 23rudj »on ber erftern ©efdjminbigfeit. Snbem wart 
nad) unb naefy für t annimmt 

50° 100° 150° 200° 250° 300° 350° 400° 500° 1000° 1500° 2000° 
finbet man für bie SBert^e be« jtoeiten ftaftorS 

0,39 0,51 0,57 0,64 0,68 0,71 0,74 0,76 0,80 0,88 0,91 0,93 
ÜDiefe, mit ben erften biotbirten 3 a ^ cn 8^^ cn S3erfyältniffe : 
1 1,31 1,51 1,65 1,76 1,83 1,90 1,96. 2,06 2,25 2,34 2,38 

$atyer nimmt bie (SinftrömungSgeföminbigfeit ber falten Suft fte« 
mit t ju; allein e8 fyat biefe ^una^me eine ©renjc; benn in bem SWaße 

als t junimmt, nähert jidj ba« 33ertyältm§ ~ — - meldte« gleidj ^-5 — 

1 , 

t ~ 

ifl ßet« ber (Einheit unb folglich fcfymanft bie (Sinffrb^iungSgefdjwiubigfeit 
ber falten Suff Den t = 50° bi« t = OO in bem Verfyäftnij} oon 0,30 
3U 1 ober in bem oou 1 ju 2,56. 

(5$ folgt barauS, baß bie 3 u frittSgcfdjn>iubigfeit ocr talttn £uft, bie, 
ba ftc fefyr langfam mit ber Temperatur junimmt, ber Üftufceffeft ber.Gffe 
um fo mefjr iörennmateriat foftet, je fyöfyer bie Temperatur ber ?uft ift. 

Ta b ie 9J?Q$tma(gefdm)inbigfeit beS (SmftrömenS ber äußern 2uft gleidj 

ift ^2gH, fo ift fte für (Sffcit oon 

5 SR. 10 20 Wt. 30. ü». 40 «TO. 

gleidj 

9,9 W. 14,0 2K. 19,8 2K. 24,3 2R. 28,0 ÜR. 

unb für einen Temperaturüberfd)uß oon 300 @rab mürben bie ©efetymin* 
bigfeiten nur 0,71 uon ben größten fein. Tie ®efdjminbigfeiten finb außer* 
bem burefy bie ©iberfiänbe, meldje bie marme tfuft bei ifyrer 23emegung er* 
leibet, toef entließ oerminbert, mie mir mettcr unten fefyen merben. 

444. &>ir fyaben angenommen, baß, wenn bie Suft in ben fenfred)= 
ten &anal- einftrömt, bei ifyrer (Srfyifcung nur bie aus bem Temperatur* 
medjfel fyeroorgefyenbe T)ia)tigfeitSoeränberuug erlitte ; gcwöfynlid) aber entfielt 
bie Örmärmung oon ber Verbrennung, e$ mirb bie SBefcfyaffenljeit be8 0>5afe$ 
oeränbert unb e« muß unterfud)t werben, ma8 au« ben Wormeln (A) unb 
(B) (436 unb 438) werben wirb, wenn bie Ttdjtigfeit be« ®afeö irgenb 
eine unb gleich Ö ift, ftatt ber (Einheit gleufy ju fein. 

3n biefem Salle wirb bie $>b> ber innern ©äule, auf 6° unb auf 
bie £id>tigfeit ber äußern £uft 3 urüdgefüf;rt, fein : 

E d (1 + a_8) 
1 + at 

unb ber Unterfdneb ber beiben äußeren unb inneren (Säulen ober ber 
Trud wirb fein: 

u H3 (1 + aö) H (i-$ + a ( t -a6)) . H(l-3 + at) 
1+at 1+at ' 1 + at 



+ at 7 1 + 

Wobei ber &u«brurf da 6 unberütffidjtigt gelaffen wirb. 
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2Bemt j. B. ber gefammte ©auerftoff in lofytenfäure oermanbett*mors 
ben, unb bic fcidjtigfeit biefe« tefctern C^afeö 1,529 unb bie be« ©ticf= 
ftoff« 0,976 märe, fo müßte bic be« ©emenge« fein 0,21 . 1,529 + 0,79 
. o,976 = 1,091. 2£enu nur bte $>älfte be« ©auerftoffe« in ftotylen= 
fäure oermanbelt morben märe, mie e« getoöfynlicfy ber galt ift, fo mürbe 
bie £tct/tigfeit nur 1,04 fein. Sirb nun 9 in bent $u«brucfe ber Be= 
tafiung unberüdftcfytigt getaffen, fo mürbe fie in ben beiben fällen »erben: 

H (a 1 — 0,091) . H (at — 0,04) 

— — - : unb — — - ; 

1 -j- at 9 1 -f at ' 

i 

unb bie Belüftungen mürben btefetben fein , at« menn t um 25 ©rab im 
erftern Salle unb um 11 ©rab im jtoetten ftalle oerminbert morben märe, 
fefyr • umoefentlidje Berminberungcn, fyauptfäcfylicfy, menn t bebeutenb ift. £a 
nun bie fidj oon ben beerben entmirfelnben (Safe ftet« 2Bafferbäm»fe ent= 
Ratten, meldje oon bem JBaffergeljalt ber Brennmaterialien ober oon oem= 
jenigen fyerrüfyren, ben fie Ijeroorbringen unb ba bie Tidjttgfeit be« 2Baffer= 
bampfe« gleicfy 0,621 ift, fo oerminbert fein Borfyanbenfein bie Sirfung 
ber koljlenfäure. Ü)fau fann bafyer at« eine für bie <ßrari« fyinreicr/enbe 
s 2lnnät;erung annehmen, baß ber oon einer ©äule be* ©eineiige« oon Luft 
unb @a«, in ftolge ber Verbrennung fyerrüfyrenbe Wufceffeft berfelbe ift, at« 
menn bie Säule au« reiner Luft beftäube. 

445. Bemegung ber mannen Luft in einem au« mefyre = 
ren fenfreetyten SRbfyren, bie nadj unb naefy burdjftrömt mer = 
ben, beftefyenben ftanale. — Senn bie manne Luft naa) unb nadj 
fieigenb unb fatlenb mehrere fenfredjte 9iöl;ren burcfyftrßmt, in melmen fie 
nicfyt gleiche Temperatur traben mürbe, fo mürbe bie Belaftung am Anfang 
be« Üanal« $u gleicher £t\t oon ber £öf)e ber 9iöfyren unb oon ber $ent= 
peratur ber Reißen Luft abhängen. Sir motten fie auf eine attgemeine 
Seife 3U beftimmen fucfyen. 

446. Betrachten mir juob'rberft .eine ©ffe AB ($ig. 53), bie fidj 
^orijontal naa) BC oertängert unb fenfrecfyt nad; CD abmärt« gefyt, fo 
baß ber $anal eine fyeber artige ftorm fyat. ©teilen mir bura? t unb t' 
bte Lufttemperaturen in ben Wöhren AB unb CD, bura) 8 bie ber äußern 
Luft, burdj p unb p' ben atmo«pfyärifd;en £rutf an ben fünften A unb D 
in Luft gu 6° unb unter bem normalen £rucfe beftimmt bar, entließ burefy 
m unb m' bie $ityen ber Luftfäulen bei 6° gleid; ben marmen Luftfäu= 
len AB unb CD. (*« mirb al«bonn ber Luftbrutf bei 6°, ber ba« (*in= 
ftrömen ber falten Luft am fünfte A beftimmt, offenbar gleidj fein p — m 
-f- m' — p'; unb ba ber £rutf ber äußern Luft an bem fünfte D ben 
Xrucf an bem fünfte A um eine äußere Luftfäule überfielt, bie gleidj 
H' — H fein mirb, fo erfjält man für ben Luftbrurf oon 6° am fünfte A: 

H(l+ae ) H'(l+a9) , m _Ha(t~e) H'a(t'- 6) 

(5« ift bemnaety ber £rucf gleich ber Ttfferens be« entfprecfyenbeit 
£ruc?eS an ben beiben einzeln genemntenen ©djenfeln. £a« s <!lu«ftrömen 
ftnbet offenbar in ber 9iid;tung AB ftatt, mie aud; oorau«gefefet morben, 
menn ber oor^erge^eube 2lu«brutf pofitio ift. Senn man bie äußere Luft 
bei 0° annimmt, unb menn man bte 2lu«brütfe Ha*tt' unb H'a*tt', ba 
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ftc ftet« fe$r Mein finb, unb »orauägefefet, bafe a 2 =0,000134, unfrerücf= 
fidjtiflt täfet, fo mirb bcr ©crth bc<* augern Suftbrucfe«: 

a(Ht — H't') 
1 + a (t ' 

ein 9u$brucf, bcr fcofitiö ift, menu II t größer atS HT ift, meldieS ftdj 
.immer erlangen täßt, fei II' tuc(d;cö e3 toolle, menu man t' burd) bie 21b- 
fäfybing ber Suft in bcn Stohren BC unb CD t>inreic^enb erfaltet. C£ö 
fömtcn baljer bie ton einem fteucrvla^ ^crrü^renben O^afe fid) ftetö 311 
trgenb einer £>b'he, felbft unter bcm 9ioft, entmtcfctu. 

447. Seit» eine brittc ßau(e EF (ftig. 54) »or^anben märe unb 
man bejeidmete it;re §öf;e mit II', bie mittlere Temperatur ber barin vor= 
l;anbcnen £uft mit t", mit m" bie £>öl;e einer i'uftfäulc bei 0°, bie bcn= 
felben jDrucf hervorbringt, fo mirb unter ^Öerürffidjtigung be# £)bigen ber 
$>rucf an bem fünfte A fein p — m -f- m' — m" — p'j allein man 
^at p' -f- H" — H' + H = p ; unb folglich mirb ber 2)rucf am fünfte 
A in Suft 9° fein 

II(l+a0) , II'(l+a6) H"(l+a0) 

P — i^ir+T+V—T+Ti«- ~~ H + H) 

= II a (t— ö) __ H'a (f — 0) ir 3(^—0) 

1 -f at 1 -f al' 1 -f-at" 

3)a9 SluSftrömen mirb in bem angenommenen ftafle ton A nad) F 
ftattftuben, menn bcr 5tu$brucf vofitb ift. Väjjt mau, mie vorhergehenb, 
bie 2lu$brürfe, meldjc a 2 unb ba^er aud; a 3 ciufdjüeßen, unbcrütfftdrtigt 
uns nimmt 0 = 0 an, fo reoucirt ftä} bcr vorhergehende ?(u3brucf auf: 

a (Hl — H' f -f- H"t") 
l+a(t-f l' 4- l M ) ' 

ift bemnadj tcidjt, biefem nach bie formet $u ftnbcn, bie irgenb 
einer Slnja^l von Stohren entfpridjt. 

448. 2Bir motten jefct annehmen, baß bie 9fttyre bie ijorm eine« 
umgefehrten £cbcr3 Ijabc (#ig. 55); unter 53erücffid)tigttng be3 Cbigcn 
mirb ber 3>rucf am fünfte A in Suft von 0° fein p + m — m ' ~f~ P# 
ober 

, Hd+a0) H'(l+a0) , „ Ha(t— 0) II'a(l'— 0) 

2Bie in bcm vorhergehenten ftaöe mirb bcr SRufeeffed gteid; bcm Un= 
terfd;iebe ber (Effecte fein, bcn bie betben £d>cnfet, einzeln gebadjt, (ettors 
bringen. 85§t man bic SluSbrürfe, meldte a 2 enthatten, unberütfftdjtigt, unb 
macht man 0 = 0, fo rebucirt ftd? ber SBcrtl) teS ^ritcfcd auf: 

l+a(t + t')' 

ein SBcrth, bcr pofttiu fein mirb, menn H"l" größer atß Ht ift. 9Wan 
mirb biefer Söebingung ftets Genüge reiften ftfnneu, menn man II' vergrö- 
ßert unb menn man bic Slbfühtnng bcr 2uft tu bcr horizontalen Siübre Ii C 
verhinbert. 

^cclet, SBärme. I. M 
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449. 2Benn ber tfanal au« brci Wöhren (fttg. 56) beftäitbc , fo 
mürbe ber $»rucf am fünfte A in £uft »on 6° offenbar fein p -f- in 
— m' -f- I»" — p' ocer 

H(l+aO) H'(l+a9) . H" (l + a6) 
P+ 1+ — t r+M" + T+7F" (P + H-H+H) = 

■ 

H ajt — B) jh(M) H"a(l"— 6) 
1 -f- a t + 1+al' l-f a 1" 

ober bei ber ^mpotljefe 0 = 0 

a (— Ht-h H't' — H"t" ) 
l+a(t + l' + t" ' 

SBenn man biefen @ang fcerfofgt, fo fann man ben Xxud für jebc 
beliebige Slnjatyl oon 9?ö!jren leidjt berechnen. 

3m Allgemeinen ift ber 9?u(ieffeft gleicfy ber £umme ber 9iugeffefte, 
bie burdj einjetne 9iöfyven, in benen marme J^uft aufmärt« ftrömt, ljeroor= 
gebraut mirb, oerminbert um bie ©umme ber Sttufceffefte ber Üiöfyren, in 
benen bie marme £uft abmärt« ftrömt. 

450. ß« mufj bemerft »erben, bajj in bem $afl ba« marine @a« 
abmärt« ju ftrömen beginnt, unb unter ber Annahme, bog bie 33e$eidmung 
be« £rutf« pofttto fei, bie ©emegung ntc^t efyer erfolgen fann, al« bi« bie 
$t)ätigfeit be« $eber« oeranfaßt morben ift ; e« wirb biefe baburd) bemirft, 
baß man irgenb einen oon ben <Sd)enfefn, in me(d;em bie $uft aufmärt« 
ftrömt, ermärmt. (5« ift aber ganj f(ar, bafj biefe 3Jorftd)t«mafjregel ba 
megbleiben fann, mo bie marme $?uft in ber erften ©a'ule aufmärt« fteigt. 

451. Söemcgung ber marmen 2uft in einem ftanal, ber 
auf eine gemiffe £änge au« mehren fenfredjten Sjögren be= 
ftefyt, bie gleichzeitig burdjftröint »erben. — 2Bir rooüen ju= 
oörberft einen fenfrecfyten Äanat (^ig. 57) annehmen, ber auf einer ge= 
miffen £>ölje jmei parallele unb gleiche (scfyenfel enthält. 28enn alle beibe 
£uft oon gteidjer Temperatur enthalten, unb bie übrigen 33erfyältniffe in 
beiben ©djenfeln gleid) finb, fo mirb bie aufmärt« ftrömenbe manne £uft 
fie mit gleicher ®efcfyminbigfeit burdjlaufen ; je geringer aber ber Unterfd)ieb 
bei ben ^uvd;meffern, bei bem SBiberftanb ober bei ben (|rfaltung«urf adp 
ift, um fo meniger mirb biefe gleidje <&efd)minbigfeit »orfyanben fein. 
3Benn nun ber £merfdmitt eine« jeben oon ilmen gleicfy bem Ouerfdmitt 
ber äufterften fööfjren ift, fo mirb bie SBemegung nur in einem einzigen 
ftattfinben, nämlicfy in bem, melier ben geringften SBiberftanb fyat. '£icfe 
(Srfdjeinung finbet offenbar ol;ne 55crürffic^tigung bev 2ln$at)l ber 9föt)ren ftatt. 

452. Sßenn ber ßanal nur auf einen gemiffen £t;etl feiner Sänge 
ermeitevt märe (ftig. 58), fo mürbe ber marme i'uftftrom bie (Srmciterung 
ber 9iölj>re nidjt nott)menbig auffüllen müffen; füllte er fte oon Anfang an 
au«, fo mürbe bie (jrfaltung bev 2Bänbe fefyr balb eine iempcraturabnafyme 
»on ber SWitte nad) ber ^kribl;erie bemirfen; e« mürben in ben elementa= 
ren Strömen unb in einer gleiten Stiftung ©efa)mtnbigfeit«oeränberungen 
ftattfinben, bie berart junetjmen müßten, baf ber marme £uftftrom ben er= 
»eiterten föaum ofjne mefentlicfye Vergrößerung be« Ouerfcfynitt« burcfyftrö= 
men mürbe. 
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453. 2Bir »ollen jefet annehmen, baß bic ton einer Gffe angefaugte 
»arme £uft in einen Kanal niebergelje, ber ton 3»ei parallelen <2djenfcln 
gebilbet ift (ftig. 59). 3n biefem $all »irb fiefy bie »arme Suft in bei= 
ben (Sojenfein gleid) »erteilen unb bie gleite <$efd)»utbigfeit »irb fid), 
olmeradjtet ber ungleichen (Srfaltung, »elcfye bie £uft erleiben fönnte, barin 
erhalten. 

JÖMrflid) ift in jebem Sd)enfel ber bie 33e»egung teranlaffenbe !£>rucf 
gleid) bem Unterfd)iebe beS 2>rucfS in ber (Sffe, »etdje baS $nfaugen t?er= 
anfaßt, fo»ie in bem fraglichen Äanal, bie 9?öhrenfd)enfel einzeln gebaut, 
gleid). SBenn batyer in bem einen <Sd)enfel bie ISrfaltung größer märe als 
in bem anbern, fo »ürbe bie @efd)»inbigfeit in bemfelben größer »erben. 
£affelbe Skrhältniß »ürbe in bem ftaH ftattfinben, baß irgenb eine belie= 
tyt 3 a W paralleler Döhren tor^auben »äre. 

454. 3Benn ber ftanal, burd) ben bie £uft niebermärts ftromt, er= 
»eitert »äre ($ig. 60), fo »ürben bic elementaren «Ströme in ber Czr»ei= 
terung, aus benfetben ®rünben »ie oor^eTgcI;enb, biefelbe Temperatur an= 
nehmen unb beibehalten. 

$>iefe burd) bie Erfahrung ^tnrctcr)cnb betätigten £!j at f aö ) en fmb ton 
großer 2Btd)tigfeit bei ber ftonftruftion ber ^eijapparate, »ie »ir im brit= 
ten iöanbe beS oorltegenben SÖerfcS beirtfiet) fetyen »erben. 

455. 2Bir muffen bemerfen, baß bei Willem, »aS in Söejiefyung auf 
ben Sßert^ ber @efd)»inbigfeit ber ©afe in ben ßffeit gefagt »orben ift, 
bie 2&iberftänbe ber l*uft bei beren Söetoegung ganj unberüdfid)tigt gelaffen 
fmb. Ü£a aber biefe SBiberftänbe nur feiten unberütffid)tigt bleiben tönneu, 
fo folgen barauS ftets größere ober geringere ©efd;»inbigfeitSt>erminberun= 
gen. SBcnn nur ein $anal für bie nieberftrömenben (Safe »or^anben ift, 
fo jeigt fid) Reibung an ben £>berfläd)eu, unb es muß batyer bort bie 
©efd)»inbtgfeit geringer fein, als an aßen übrigen £>urd}fd)nittspunften ; 
bie 2lbfühlung, »eld)e bie »arme £uft in bem Äanal erieibet, fud)t bie 
($efd)»iubigfettSbiffereu3, bie natürlid) in beu Strömen entfielt, 3U »ermm= 
bem, unb eS »irb biefe 3)iffereng nod) burd) bie TranSmiffion beS 2ßiber= 
fianbeS unb ber Temperatur oerminbert 333cnn ber abmärts ge^enbe >{ anal 
aus mehren SKöfyren ton gleichem £urd)fd)nitt unb gleicher Sänge beftänbe, 
fo »ürbe baS ®anje auf biefelbe SBeife tor fid) gefeit, als bei einer jeben 
einjeluen, unb bie »arme 2uft »ürbe biefelbe ®efd)»inbigfett erlangen. SBenn 
aber bie Stohren t>erfd)iebene £urd)fd)nitte haben, fo muß bie ©efd)»inbig= 
feit burd) bie Slbfiiljlung, »eld)e fte 3U terme^ren firebt, fo »ie burd) bie 
Reibung, bie i(jre $ermtnberung »craulaßt, »eränbert »erben. $)ie 9?et= 
bung ift im Skrfyältniß $u bem Cluabrat ber ©efd)»inbtg feiten t>erfd)ieben, 
»ä^reub bie Slbfüfylung fid) »ic ber Xurdmieffer oerhält unb ebenfalls ton 
ber ©efd)»inbxgfeit abfängt; eS ift baljer fet)r fd)»ierig, ben ©egenftanb 
auf eine allgemeine Steife ju berednten. Ü)ie Slbfü^lung ift im 5lHgemci= 
nen ftets fe^r gering unb ber (Sinfluß ber Reibung faft immer bebeutcn= 
ber; bie toirflidje ©cfd>»inbigfeit »irb ba^er um fo geringer fein, unb bie 
SRöljren »erben einen um fo geringem $)urdmteffer ljaben, »elci^eS übrigens 
ooüfommen mit ber ßrfa^rung übercinftimmt. Die @efd)»htbigfeitSbiffe- 
renjen »erben übrigens um fo geringer fein, je «einer bie @efd)»inbigfeiteu 
felbft futb. 

456. Weitere £I;eoric oon bem 3 u ö c ßfffn, — 43is 
Jefct ^at mau angenommen, baß ber Drntf ber Vuft bei 0° (430), IIa 

11* 



(1—6)5 (l-hal) fid; unmittelbar auf bie »arme 2uft anwenben laffe, unb 
c$ fcfgtc barauS, bafe, ba bev $rucf bev Vuft bei t° IIa {t—B) : (1 + 
aü) bie ^uSfirümungSgefdjwiubigfcit ber warmen Jtaft toar 

unb man fyatte für bie Giuftrbmungögefdjwinbigfeit ber falten ?uft 

v - v - 1 ± aO = 1/2gHa (r-W+TQ) 
1 1 1-f-at ^ (l+at) 2 

iyermeln, Ivette ooflftänbig oon benen (A) unb (ß) (436 unb 438) ab= 
meid)cn, beim man fyat offenbar 



(£8 ftnb bafyer bie $efdrtoinbigfciten v t * unb v t geringer, alä bie ®c« 

fdjwinbigfeiten V unb v. 2luf;erbem Ijat ber äBcrtfy ton Vj eine (Sigen= 

tfjümlidtfeit, bie Sei bem 2Bcrtfye oon v nid)t oorfyanben ift. äBenn 0 fon= 

ftant bleibt, [o fteigert man nad) unb uadj ben S&ertfy oon t, v t nimmt 

1 

alebann ju, errangt ein 2)iajimum für 1 = {- 20 = 274 -f- 2 0- 

a, 

unb oerminbert fid; atSbann in£ Unenblicfye. 

457. £er jDrurf ber £uft oon B° wirft bireft auf bie in bie ßffe 
bringenbe, nnb nicr/t auf bie warme 1-uft. (Sä re^rafentiren baf>er bie 
Wormeln, weldje wir mitgeteilt, unb bie oou bitten, bie fief) biö jcjjt mit 
ber ftrage befcfyäftigt Ijaben, unb audj Don bem i>erfaffcr in ber jweiten 
Auflage bicfeS üBerfS angenommen worben finb, nid>t bie Grf Meinungen 
ber iÖMrfüdjfeit. (*8 folgt bicfeS 9Cefultat aus einer genauem llnterfudnutg, 
unb aus einigen SBerfudjen be# $erfaffer$, bie nun mitgeteilt werben foUen. 

458. S55ir wedeu eine horizontale 9iöt;re annehmen, burd» weldie 
8ttf( auö einem ©afometcr auäftrtfmt. 23e3cidmeu wir mit L unb D bie 
ftinge unb ben 3)urdmtcffcr ber 9iöl;rc; mit 1» ben ltcbcrfduifc beö £rutfä 
in bem ($afometer über bem atmoSpfyärifdjcn ; mit p ben Xrutf, weld;er 
ber 3lu^ftrömungögcfd)Winbigfcit am (Snbe ber 9iöl;re cntfpiid;t; unb ber 
eine unb ber anberc in £nft uon ber äußern Temperatur B autfgebrürft; 
cnblid) mit A ben (Joefftjicnten beä Xrutfoerlnftce au ber iDciinbung. ®a 
bie Üitffjre bie Temperatur ber äußern l'uft Ijat, fo wirb man fyaben: 



_ p = (a + ^ K -] p, uns V = J/ 



-1*1 .. (.) 



9ccfmien wir je^t an, ba§ man bie 9fel;vc auf feiere SBcifc erwärme, 
um il;rc Temperatur auf t° ju erl)ül;en; giebt man 31t, baji batf 9lu$ftrö= 
men ber warmen guft burd; ben Trutf ber Warmen imft erfolgt fei, fo 
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im'rb tiefe Charge fein P ünt> c5 to * r * 9fa*fftönuing«ge= 

fdnoinbigteit ber falten Sttft be« (Safemeter* fein 



_ 1 + a9 l/ "*gP (!+•!) 1 _ 

1 " 1-f-at |/ "l + a6 , . , KL/l + al»\ 

1 + A + D U+aÖ j 



(b) 



unb luenn man SltleS unter ba8 3Bur$et5eichen fefet, fo mirb ber erfite ftaf= 
tor2gT \ "t"- 8 .^/ unb man ficht, bajj ba8 $erhtUtnijj ton V 51t v gro= 

1 at 

ner als bic Cuabratnmnel Den ; — = — 5 teirb. 

1 -f- au 

9?adj ber neuen £l;eerte hat man für bie ©efdjttMnbigfcit v ber taU 
ten guft 

(c) 



KL (l 
D U 



•a 



unb baö $ert)altmf$ »on V ju v nimmt nun fel;r langfam, in bem 2#aa§, 
baft t jimimmt, ab, unb nur burdt) ben oen ber SKcibuug ^errü^renben 
Sßhberfianb, fo toie auch ton beut, toeldjer burd; bie Temperaturerhöhung 
bebingt teirb. 

459. Um ben (Einfluß ber £uftertt)ärmung in ber 9(u£ftrbmuna,$ro , l)re 
AB ju erfennen, h at ber $erf affer bie in ftig. 61 angebeutete Einrichtung 
gemalt. AB ift eine 9t*ef>re »on ftupferblect) ton 1 öfterer tätige unb 
oon 0,01 Bieter 3)urd)meffer , bie mit einem ©afemeter in $erbinbung 
fte^t. 21uf einem £l;eUe Ü;rer £änge ift fie oon einer anbern concentrifdjen 
flfityre C D umgeben ; ber gtotföeitYamn jnjifdjen ben beiben Behren nutrbe 
mit fterffd)eiben ttcrfdjtoffen unb }toifdjen bie beiben Köhren ftrömte buret) 
bie 9?öt;re a SÖafferbampf, ber burdj bie Sfö^re Ii roieber aueftrömte. Sßcnn 
bie Üfeljre nid)t crtoärmt ioar, fo ftremte ein getuiffeS l'nftoelum in 612" 
au8, toar a6cr bie 9?öfyre erbarmt, fo erfolgte bie 9lu$ftrtfmung beffclbcn 
£ufioolum8 unter bemfetben Xrurfe unb in bcrfelben Temperatur in 618". 

460. $ur Erlangung einer nod) ()el;cvu Temperatur toenbete ber 
Serfaffer bie in ftig. 62 bargefteüte Einrichtung an. AB ift eine ($Ma$= 
rb'^re oon 0,:)20 Metex £änge unb oon 0,0047 Stteter 2)iirduneffcr, bie 
am Enbc einer eiferneu 9uU;re BC oon 0,90 Steter i'änge unb 0,11 Sföe* 
ter ©urct)meffer angebracht ift. Unter ber eifernen fötyre befinbet fict) ein 
9?eft DE oon faft gleicher Sänge, ber glühenbe $o(jfol)(cn aufnimmt, gitr 
biefe Einrichtung teerben bie ÜMctdmngeit (a), (b), (c) burd; bie fetgenbeu 
erfefct: 



1(K> 



1+aOl /2gP(l+at) 
1_ T+at y 1 



+ »e i+a-b+ k, + kl d Y 1+ 5- l Y 



(!>') 



V. 



2gP 
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in wetzen V btc &u«ftromung«gefdjroinbigfeit in ber Keinen föityre, menn 
bie £uft ntc^t ertüärmt ift, barftellt; v, unb v bic @efd)tt>inbigfeit ber faU 
ten 2uft, wenn bie £uft .in bcr großen Stöljre ermannt ift, je nadjbem man 
bie alte ober bie neue Theorie annimmt. 1, L, d, D ftnb bie Sangen unb 
bie Durdjmeffer ber fööfjren AB unb BC; A , B finb bie (Soefficienten ber 
Skränberung be« Drude« an tjer Deffnung, fotoie an bem fünfte, too ftdj 
bie 9följre ptö^tic^ erweitert. 

3n bem »ortiegenben, foroic in bem »orfycrgeljenben ftafle ift ba« S$er= 
fyäftniß oon V $u v i größer at« bie Ouabrattourjet oon 1 + at : 1 + «6, 
mäljrenb ba« $erf>ä(tniß oon V ju v Wenig bon ber <guu)eit oerfdjie= 
ben ift. 

2öenn bie eiferne SRöfyre bie äußere Temperatur tyat, fo ftrömt ein 
getotffe« Suftbofum in 620 ©efunben au«; wenn fte aber bunfefglütyenb 
ift, fo finb jum ?Iu«ftrömen beffelBeti ?uftt>o(um« unter benfetben ?uftju= 
ftänben 600 ©efttnben erforberlid). 9?ad?bem bte äußere SRöfyre burcb eine 
anbere bon 0,13 2J?eter Turdjmeffer unb bon 1,16 SDfeter £änge crfefet 
mar, erfolgte bie 2Tu«ftrömuug ber faften £uft in 615 ©efunben unb wenn 
bie dVöfyxe rotfygtüljenb gemacht morben mar, fo erfyob ftd} bie Dauer ber 
8u«ftrömung unter benfdben Umftanbeu auf 648 ©efunben. 2)ie äußere 
Temperatur betrug 14°. 

T)iefe S3erfu$e geftatten feine genaue S3eftimmung, toetd^er Don ben 
beiben ftormetn (b) unb (c) ober (b') unb (c'j fte angehören, toeit e« un= 
mögttdj mar, bie Temperatur ber £uft bei i^rem 2lu«ftrömen ju meffen, unb 
toeit biefe 3 una ^ mc nat ^ unD nac fy erfotgte, fo baß ber SÖiberftanb in ber 
SRöljre A B nidjt beredetet merben fonnte. Öebocfy ift c« (eicfyt ju finben, 
baß bte ©teidmngen (b) unb (b') mit ben ®leidmngen (a) unb (a') unoer= 
eiubar finb. 

461. 33ci bem erfteu ©erfudje ift ba« ©cfc^minbigfeitSoer^ättniß bcr 
faften 2uft, mettn bie jmeite föötjre fatt unb menn fte marm ift, gleid) 
£{f = 1,0099 ; unb menn mau nadj ben ftormetn (a) uub (b) bte SBürme 
ber ?uft ju 100° annimmt, fo müßte biefe« Skrtyättniß größer merben at« 

1 366 

bie Ouabrattourjet bon. • , rottet gleidj 1,1471 ift. 2äßt man bte 

1 ,0.366 

iJunafyme be« SBiberftanbe« in ber Sftöljre AB unberütfftcfytigt, eine ßu= 
na^me, me(a)e ba« fragttdje iBer^ättniß »erme^rt, fo müßte man, menn 
bie Formel (b) mit ber (Erfahrung übereinftimmte, t = 15,7° annehmen, 
metd^e« unmöglich ift, ba bie Temperatur faft 100° beträgt. 

33ei bem jnjeiten 33erfucfye betrug ba« fragliche ö5efd)tt)inbigfeit«oer^ätt= 
niß = 1,0483; unb nac$ bcr Former (b) müßte biefe« Skrfyältmß, 

2 464 

wenn man nur ?uft oon 400° annimmt, bie Ouabratmurjet oon 1 05124 ' 
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»e($e gleich 1,53 ift, überfteigen. 2äßt man bie ^una^tne be« 2Biber= 
ftante« in bcr fööljre AB unbcröcffic^tigt, fo müßte man, bamit bie $or= 
met (b') mit bcr (Erfahrung übereinftimmte t = 42,4° annehmen, »eldje« 
aber auä) unmöglid? ift, ba bie äußere fööfyre bunfelrotfyglüljenb ge»or= 
ben h>ar. 

2)ei bem (efcten SJerfmfye enbfidj betrug ba« @cft^h>tnbtgfctt«x>crr)ättni§ 
fff = 1,0536; unb wenn man nad) ber formet (b') bie Suft nur $u 
600° annimmt, fo müßte biefe« ©erpftniß bie JQuabrat»urjel oon 
3 191 

U)512 ' toC ^ C bö ^ er 1,743 ^ ö&wfWa«»- 2*6* man » to " toors 
^er, bie (htyötjung be« 2Biberftanbe« in ber 9*ityre AB unberütffidjtigt, 
bamit bie ftormel (b*> mit ber (Erfahrung übereinftimmte , fo müßte man 
t = 45,50 annehmen, »efdjc« aber nic^t bcr ftatt fein fann, ba bie t'uft 
»ärmer au«ftrömte, a(« im oorfyergeljenben ftafle. 

£)te beftätigten Differenzen jn>ifcr)cn ben 9£efultaten ber Wormeln (b) 
unb (b') unb benen ber (Erfahrung ftnb ju groß, a(« baß man fte 3rr= 
tfyüinern bei ber Dauer be« 2lu«ftrömen« juf ^reiben fönnte. 2öenn man 
j. 35. bei bem erftet $3erfucfye ben oon ber SRci6ung«junaBme Ijerrüljrenben 
SBiberjtanb unberücffidjtigt (aßt, fo mußte bie Dauer ber ^u«frrömung fein 
612 • 1,1471 = 900 ©efunben ftatt 618 ©efunben; b. ty. größer fein, 
a(« 900 — 618 = 282 ©efunben. $ür bie anbem mürbe aber biefe 
(Differenz nod) »eit größer gemefen fein. Seber S3crfu(^ »urbe audj jmei 
Wlal »teberljoft, »äfyrenb bie SKefuftate biefetben blieben. 

462. 2lu« allen biefen $erfudjen geljt ganj offenbar tjeroor, baß bie 
Wormeln (b) unb (b') ntcfyt jugefaffen »erben fönnen, b. fy. »enn bie Suft 
in eine horizontale >)u ; bre in §olge eine« Drudfe« au«ftrömt unb »enn bie 
$uft in einer gemiffen (Entfernung erioärmt ift, fo fann bie 2lu«ftröinung«= 
gefdjminbigfeit ber falten Suft nicfyt bon ber ber »armen Suft abgezogen »er= 
ben, »enn man für ben Drucf biefe« 2Iu«ftrömen« ben Drucf in »armer Suft 
uiramt. Stimmt man aber an, baß ber äußere Drucf mit fa(ter ?uft be= 
»irft »orben fei, fo »irb bie ?lu«ftrömung«gefd;»tnbigfeit nur eine ge= 
ringe $ermtuberung erleiben, bie au« ber JJmutym be« SBiberftanbe« ber 
»armen £uft fyeroorgefyt, »efd)e« mit ber (Erfahrung übereinftimmt. 

Da« ©efagte muß »irffidj oorfyanben fein, mag bte 33efd?affenfyeit be« 
auf bie falte £uft bei ifyrem (Eintritt in bie 9?öljren »irfenben Drude« fein 
»etdje fte »olle. Söenn fie nun fenfred)t unb äußerlid) er»ärmt ijt, fo ift 
ber Drucf, ber au« ben beiben Suftfaulen bon gleicher £ölje fyeroorgefyt, 
unb bon benen bie eine bie äußere Temperatur 6° unb bie anbere bie mitt= 
lere Temperatur t Ijat, bie SBefaftung, »elcfye bireet auf bie in bie Crffe 
etnftrömenbe fafte Suft einmirft. Diefe SöelafUtng muß in £uft oon 6° 
gefdjäfct »erben, unb biefe ©efd;»inbigfeit ift e«, bie ftdj auf bie »arme 
£uft fortpflanzt, »ie »eiter oben (436) erflärt »orben ift. 

463. Vettere SBerfudje über ba« 3lu«ftrömen ber Suft 
in bie ßffen. SJor einer langen 9?ei^e »on Saljren ^at ber 55erfaffer 
eine große SReifye t>on S3erfud;en über bie 2lu«frrömung ber $?uft in bie 
(Sffen angefteHt. (Er ^at SRöljren bon 33(cc^ / bon ©ußeifen unb bon ge= 
branntem ifyon bon berfa^iebenen $)öl)en unb oon oerfd)iebenen Querfd;nit= 
ten ange»cnbet. $>er Apparat ^atte bie fotgenbe (Sinridjtung : ber 9?oft 
»ar fe^r groß unb nur $um mit £>o($fof>(en bebeeft, um ben 2Öiber= 
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ftanb beffelben faft auf 0 $u bringen; bie <5ffc war über bem 9fofte ange- 
bracht. Xie Semoeratur ber i'uft in ber Csffc mürbe burdj jwei Xtytxmo* 
metcr beftimmt, oon benen ba$ eine unten, baä anbere oben angebracht war. 
Xa man $u jener 3 CU 1,0( ^ ^ nt Anemometer I;attc, fo würbe bie &ue= 
flujjgefchwiubigfeit tacurd^ beftimmt, baj$ man burd) bie ?lfchenfattöffnung 
unter beut 9iofte einen mit brenncnKm Xerpentinöl getranften Xo<ht, ber 
an bem Cxnbe einer eifernen Stange befeftigt war, einführte unb ihn balb 
wieber $urucfzog ; e$ entftanb baburdj in bem £>eerbe eine fleine $auch= 
Wolfe, welche bie warme £uft mit futy wegnahm. Onbcm man nun ben 
Slugenblirf wahrnahm, in weldjem man ben Wand) erzeugte, unb ben, in 
welchem er an bem oberften fünfte ber (Sjfe erfduen, beftimmte man bie 
JJcit, meldte er ta^u brauste, bie Cffe ju burdi laufen, nnb barauS leitete 
man bie Au^ftröniuugcgcfdnouttigfcit ab. Xie $erfud;e würben wicberholt, 
inbem mau bie Cl ff e an beut obern unb untern X^cilc mehr ober weniger 
burch Sdneber oerfcMojj , bie au$ einer iülcdjplatte beftanben, welche mit 
einem freiärunben Vod;e oerfehen mar. Xie 33cobachtung*mctbobc ter ®e= 
fchwinbigfeit war 511 uuoollfommen, um gu genauen SKefultatcn gelangen 
}n fönnen; allein e* tyabm triefe $erfud>e jwr Betätigung mehrerer toicf^= 
tiger Xh at f ac *K w gebicut, von benen weiter unten gerebet werben wirb. 



oroettf* üapitrl. 
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SUIflcmcine 2ktrad}tungcu über gobrifeffen. 

464. Um bie in ben CSffen oor fid> gebenben (rrfebeinungen genau 
uuterfurfien 511 fönnen, ift e3 notljwenbig, einen begriff oon ber allgemei- 
nen (Siuridmmg ber Cefen ]ü geben. ÜiMe fdwn bemerft beftchen bie Defen 
aus bem 8teft, aus bem £cerb unb au$ ber Üffe. 

Ter 9ieft beftebt gcwöl;nüd) au* gupeifernen Stäben, bie in einer 
horizontalen ober etwaä geneigten (ibenc liegen, burd; fleine .ßwifchenräume 
oon cinauber getrennt ftnb, unb auf weld^e man baä Brennmaterial legt; 
baruntcr beftutet fidj ein 9iaum, ber mit ber i'uft in Berbinbuug ftct)t unb 
ben man ben i'tfdjenfaftcn ober 3lfd)cnfaU nennt. 

Xer 9iaum ^oifchen bem Äofi unr ber Csffe, in wclrfiem ein %\)c'ü 
oon ber heroorgebraebteu 2>?ärme in ben $u erbi^enben Körper übergebt, 
hat formen unb Ximenfionen, bie mit bem bcrocqubringcnbcn ftufccffccte 
ocrfdnebeu fmb. 

Tie Gffcn ftnb ftet* fenfredue Kanäle, bie autf ^iegelftein ober au« 
Blcdj bejiehen unb bie, wie wir gefeiten haben, ba',u bieuen, bie oerbrannte 
i'uft abzuleiten unb h ait PM^*::d) bie jur Verbrennung erforberliche Vuft 
anzufangen ober anzuziehen. 

405. Xaä i'lnfaugcn t;r äußern £uft, meld>e*< oou ber Temperatur 
ber oerbraunteu l'uft unb oen ber £>tf t;e ber Viffe herrührt, wirb ber 3 u d 
genannt. Xer 3 u ö cmcx ^Ü e > f° lmc lmr ' hn bereduut fyaUn, wirb ftetd 
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fefyr wefentltd) burdj ben SBiberftanb be8 Softes, burtfy ptötjticfcc ober an= 
fyattenbe SBeränberungen be8 XurdjfdjnitteS unb bcr Widmung fo wie burdj 
bic Reibungen fceränbert. 

üDie (*rfd)einungcn, bic in bcn Dcfen bor ftd) gefycn, ftnb fel;r fcer- 
toidfett unb fe^r berfcfyiebenartig , Wa8 fyaubtfäd;tid) in ber SÖefdjaffenljeit 
be$ Softes feinen ©ruub fyat. 9Ran fann jebodj ben (Sinffitp bcr »cr^ 
fa)iebenen Umftänbe, Wetdje ben £ug »eränbern, erfennen. Sir nehmen 
juob'rberft an, baß bic Krümmungen »on bcr £)effnung be6 5lfd;eufaüeö bis 
31t bem oberften fünfte ber (Sffe überaß gleiche Querfdmitte fyaben; biefe 
§bpotf;cfe ift wenig i>on ben gewöhnlichen $erljättniffen entfernt; man giebt 
felbft ber freien Ocffnung be8 Softes eine »cn bem twrijoutaten Ouer= 
fdmitt ber Grffe Wenig i>crfd;icbene JDberflädje. SBenn man mit S ben 
£}urd i )fd;mtt be3 föanatä bejeidwet, wetdjer bic 2uft unter ben 9toft führt, 
mit v bie (SinftrnnungSgefdnmnbigfeit bcr falten Saft, fo wirb Sv baS in 
ber ©efmibe angefaugte ^otum falter 8uft barftetten. Sejcid;net man mit 
G ben SBiberjtonb bes 9iofte3, mit C bcn bcr Krümmungen, welche ber 
(Sffc vorangehen, inbem biefe beiben SBiberftäube auf bcn entfbred?enben 
Xvud unb bic gutrittSgefdnmnbigfeit ber falten ?uft jurüefgeführt worbcu 
futb, enblia) mit H unb D bic £tflje unb ben Xurdmieffer ber (Sffe. £>ie 
Reibung in ber CSffe würbe fein: 



unb würbe genau biefclbc fein, wenn bic (Sffe $um Oucrfc^nitt ba« in ben 
&rei« eingefdjriebene £luabrat I;ätte. äßenbet man h ier bie fiety auf bie 
Bewegung ber jufammeugepreßten ©afc bqiehenben ©efefce an, fo crl;ätt 
man, wenn man bie äußere Temperatur $u 0° annimmt: 



466. £ie Unterfuct)uug biefer gönnet füt;rt ju mehreren ftolgerungeu 
xwn großer praftifdjer SBidnigfeit. 

1. SBenn bic SBevt^c oon G unb C fetjr bebeutenb in ^3cjicl;ung auf 
bie Reibung in ber (*ffe finb, wie c§ faft immer ber gatl ift, fo ift ber 
3ug im 2£cfentlid;cn proportional mit bcr £luabratwur$et bcr §öh c - 

2. 2£enn man G unb C alt 0 annähme, ir>ctd>eö nur in beut gälte 
oorfommen fönnte, baß bcr 9iofl unter bcr (Sffe tiegt, ober ber SRoft nähme 
nur einen fteinen Streit bon beut JOucrfd;nitt ein, ober bie Suft erlitte 
feine Slrt bon Biberftanb, um in bie (äffe ju ftrb'mcn, fo würbe bcr £ug 
fehr wenig mit bcr £>öl;e bcr Gffe fdm>anfen; er würbe faft unabhängig 
fein, wenn KH : D in 33qiel;ung auf »1 fcr)r groß fein würbe. (S$ finb 
bieß aber 3>ert)ättuiffe, bie nur fetjr fetten in ber ^ran'ä iwrfommen, bie 
fid) aber bei bcn SBcrfudjen, bon benen in beut r»ort)ergel;enben Maoitel 
(463) gerebet würbe, vereinigt fiuben, 3)ie $)öl;e ber iSffc würbe faft otme 
Einfluß auf ben 3 l, 3 bleiben, ba bie Suft faft feinen SBiberftanb crlcibcn 
würbe. 
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Welmen mir entließ an, bafe bei bc« Dimeuftouen be$ Apparates 
nichts beranbert, baß aber bie Temperatur t berfdn'eben märe. Serben G 
nur C a(3 fonfiant angefefyen, bie Reibung in ber (Sffc im Allgemeinen, in 
Beziehung auf G -j- C feljr Hein, fo mürbe ber 3"8 f«fl im SBerhältnijj 

ber Ouabrattmirjel — — - — - , b. h- in bemfefben $erhä(tnife oerfdncbcn 

fein, als ber tfyeoretifdje 3 U 8- 3n bcr ^orauSfefcung , bie mir gemacht 
haben, mürbe ba« S3erhältni§ bon bem mirflidjcn $uQt ju bem tljcoretifdjen 
eine fonftante 3<*^ f«n. bie nur bon ben ßimenftonen be8 Apparate^ 
abhängen würbe. Aber bei einem im Setriebe ftehenben Apparate fann t 
nur burch Steigerung ber @efdjminbigfeit be$ £uft$uge$ 3unefymcn unb 
biefe Steigerung fann nur burch eine SSerminberung be« SBiberftanbeÖ ftatt= 
ftnben, ber unter ber jugelaffenen Annahme nur oon ber öefcfyaffenfyeit beä 
9^oftcÖ ober bon ber Oeffnung be8 SRegifterS fyerrüfyren fann. 2)er 3 U 8 
nimmt alSbann in einem meit größern 23erfyaltnijj 5U, als unter ber An^ 
nähme, ba§ G unb C fonfiant feien; nur gicbt. e8 ^u gleicher £dt eine 
gemiffe Steigerung in bem SÖert^e bon C, t>tm SRefultat ber juuefynienben 
©efdnoinbigfeit. (Sbenfo fönnte ber SBerth oon l fta> nur bura) 3una^me 
be3 2Biberftanbe8 auf bem föofte ober burch Wieberlaffen be« 9*egifter« ber= 
minbern unb bie ^crminberung be« 3uge$ mürbe bann rafcfyer fein, als 
mcun bie SBiberftänbe fia) nicht beränberten. 

467. 2Bir motten nun jefct unterfudjen, ma8 gefdjchen mürbe, menn 
bie Krümmung burch einen Sd)eiber unterbrochen märe. (E$ ifl bieg ein 
Uinfranb, ber bei allen Heizapparaten borfommt, benn aUe finb mit 9tegt= 
ftern jum SReguliren be8 3 u 8 e ^ °^ er h n fwnw Unterbrücfung mä'^renb ber 
Betriebsunterbrechungen oerfehen. 2Bir moUen juoörberft annehmen, baf? 
ber Stoiber, melier bie äugere ?uft unter ben Kanal führt, oorljanben fei. 

Bezeichnet man mit d ben £>urchmeffer ber Deffnung in bem Scheiber, 
fo h<*&en mir (380): 

P - p - (G + C) p + (1 -h at)> p + - l) p ; 
batyer 

•=vmvr 
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inbem man ben Berluft be8 £)rutfe§ am (Singange ber Oeffnung unb ben 
beim Auggange gemonnenen Trucf, unbcrücffidjtigt Lafu ; ber eine ober ber 
anbere ftnb ftets feljr flein in Be$iehung auf ben Kennet ber jmeiten 
Söurjel be« SBertheS bon v. 

Grs folgt au« biefer formet, bag ber Sinflug be« Sc^eiber« um fo 
geringer, je bebeutenber ber gefammte SBiberftanb in ben Krümmungen ift. 
Bei ben großen 3)ampfgeneratoren ift bie mirfttdje @inftrömung«gefchmin= 
bigfeit unter einem fünftel bon t>er tt)eoretifct>cn. SWimmt man fic gleich 
biefem SSruch au, fo erl;alt man faft 
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Senn man annimmt, bafc ba« SJertyaltnifj ^ bcr Gffenburdjfdjnitte 

unb ber ©effnungen nad> unb nach tuirb: 

2 4 6 8 10 20 40 60 80 100 
fo »erben bie Sertfjc be« feiten SBnrje^eic^en« 

0,189 0,158 0,130 0,1066 0,09 0,0,48 0,025 0,0166 0,0125 0,01 
£>em Berthe be$ Sßurjc^eic^cn« ol;ne ©djeiber ift glei$ 0,20 unb burdj 
Ginflug beffelben u>irb er rebujirt in bem Skrfyöltnijj r>on 
0,945 0,75 0,64 0,53 0,45 0,24 0,12 0,083 0,062 0,059 
©o mie man au8 ber Slnftdjt ber ftormcl leidet erfefyen fann, Dermins 
bern bie ©djeiber ben 3 U 9 m einem toeit geringem 5krfyaltni§ als baS 
ber Ouerfdwitte; ein ©djeiber, ber ben Guerfdniitt auf ein 3 c ^ nrc ^ rCr 
bujirt, »erminbert ben 3 U 9 nur au f ©älfte. Diefer geringe Ginflug 
ber ©djeiber rüfyrt bafyer, baß fic ju gleicher &tit bie ©efdjtoinbigfeit unb 
auefy ben SBiberftanb in bem übrigen Jlanal fcerminbern. 

468. 3>er ©djeiber »erminbert bie ©efdjminbigfeit be8 3 u 8 e $ m 
einem geringem Skrfyaltnifc, al« ba$ be« Ouerfdjnitte« ju bem be8 tanal« 
ift; cS folgt barau«, baß bie ©efdjminbigfeit ber tfuft in ber Deffnung 
be« ©Leiber« in bem ütfa§e june^men muß, als fidj bie Dberfladje »er= 
minbert. 3n bem allgemeinen ftaCte ift bie ©efcfyminbigfeit ber Suft in 
bem ©djeiber 

_ 1 / 2gHat # W y_ j — 

unb in bem befonbem ftatle, ben mir unter fudjt ljaben, fyat man 




9Jimmt man für ba« Serfyältnifj ber Ouerfdjmtte jmifdjen D 2 unb d 2 bie* 
felben &<ri)kn »ie fcorljer, fo finbet man für bie 2Bertlje ber 3»eiten 
SBurjel 

0,378 0,632 0,77 0,85 0,90 0,97 0,992 0,996 0,998 0,999 
unb ba ber SBertf) biefer 2Öur$el ofyne ben ©djeiber gleid) 0,20 ift, fo ftnb 
bie ©efdjminbigfeiten in bem ©djeiber auf bie ©efdjminbigfeiten in ber 
Krümmung jurürfgefü^rt : 

1,89 3,16 3,87 4,26 4,49 4,85 4,96 4,98 4,99 4,99 

£)emnadj nähert fid; biefeö 33crfyältntf$ ftets mcljr 5 in bem 2ttaf?e 
als ficf> ber £)urdjmefter »erminbert, meil bie mirflidjc ©efdjtainbigfeit ofyne 
ben ©djeiber 0,2 = 1 : 5 ber t>on bem $)rud fyerrüfjrenbcu ©efdmnn= 
bigfeit ift unb meil ber bie ©efdjnnnbigfett in bem banale »erminbembe 
©djeiber bie Reibungen oerminbert. GS ift ganj flor, baß, menn bie <$e= 
föminbigfeit beS 3 u fl e * 23md)tljeil fcou 1 : m ber ©efdjteinbigfett V, 
bie »on bem £>rucfe tyerrüfyrt, märe, ba« fragliche $er^ältnifj ftd> ftetS um 
fo mcljr m nähern mürbe, als jty ber Eurdmieffer beS ©d>eiberS »er= 
minberte. 
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469. SBettn in bcm Stanal, ber bte 8uft 31t bem Afdjcnfall fityrt, 
mehrere <S5d;cicer weit genug oon etnanber angebracht mären, fo bajj t>cr 
£uftftrom, nadjbcm er burdj einen jeben gegangen ifl, bic Döhren au*füUt> 
in meldjer fie fich befinben, el;e er ju ben folgenben gelangt, bte @c|d}tmu= 
bigfeit werben mürbe 

Unb roenn D 4 : d 4 fehr grofe in 23e$iehung auf bie oorhergehenben 9lu8= 
brüefe märe, fo mürbe für benfelben 2Berth oon D 2 : d 2 ber ilBcrth von 
v fel;r merfltdj im untgefe^rten ^Ber^ältniß ju ber Duabratmurjel von m 
»erfd;teben fein. 

470. 2£ir haben angenommen, bafj bie <£a^eiber in bem falten £uft= 
fanal üor bein Sftofte angebracht feien; mir motten aber je^t annehmen, baß 
fic fidj in bem Steile ber Krümmung beftnbeu, meldjer oon ber marmen 
£uft burd;ftrömt wirb. 3>a ftd; bie (ikfehminbigfetten untgefehrt ju ben 
3)ichtigfeiten oerhalten, fo mürben mir im ungemeinen Imben: 

P - |> =(G + Op + ~ (1+at)« p +m £JJ - lj (1+at) 2 p; 
baher 

v = 1 ATfit i/ ~ * ~ 

©8 oerminberu bemnach bie in bem ©trom ber marmen 2uft angebrachten 
<2d)etber ben 3 U 9 mehr, als toenn fte oor bem SIfdjcnfatI angebracht ftnb, 
meil bie ($efd;toinbigfeit ber marmen l'uft größer, als cie ber falten ift. 

471. 3Dic oon (£ombe$ augeftettten Ükrfuche betätigen bie 5ofge= 
rungen, bte mir auö ber allgemeinen Huv^tremungSforntel gemadjt haben. 
üDJan hat erfannt, bafj, menn bie jDeffnung, burdj meldte bie Saft in ben 
ttfd;enfatt eines föeffelofeuS burch eine platte ftrömt, mit immer Heiner 
meroenbeu Oeffnungen oerfehen ift, bte ©efdnotnbigfett per burdj bie JDcff- 
mutg ftrömenben ?uft, mittel eineö Anemometers gemeffen, ftetö 3unimmt. 
£ie £etaü$ btefeS SöerfucheS ftnb bie folgenben: 

£ie @ffe mar 20 Wkkx hodj, ihr unterer Cucrfdmitt ^atte 0,383 
Ouabratmeter unb ihr oberer 0,196 Ouabratmeter ; bie 9toftobcvftäd)c betrug 
0,6525 Duabratmeter • fcic (Summe ber freien ,3mifd;euräume jmifcheu ben 
föoftjlä'ben 0,168 £>uabratmeter. Xk JDeffnung be« Afdjcnfatleä mürbe 
mit einer Sölcdjtafcl oerfdjloffcn, bie mit oier gleichen quabratifdjen Oeff= 
nungen, jebe oon 0,167 2)Jeter (Seite unb oon 0,028 Duaoratmcter £)ber* 
flädjc oerfehen mar; sufammen hatten biefe Ceffnnngen eine gleiche £)ber= 
fläche, mie bie 3^il d Knräume jroifdjen ben ^oftftäben. 

3uoörbcrft hat man alle Deffuungcu in ber iöled^latte frei gelaffen 
unb mau hat mit £>ülfe bcö Anemometers unmittelbar nach bem <2d;üren 
gemeffen unb bann, nad;bent fcaS iörennmaterial mit einer $3rechftauge ge= 
lodert morben mar. CsS ftnb jroei ^crfndje hinter cinauber gemacht unb 
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haben für bie CVefd^intigfctten gegeben 0,5275 2)?eter; 1,68 «Dfetcr; 0,86 
Mtttt; 1,1.6 SWeter; im $urd;fd;nitt 1,17 «Meter. 

darauf l>at mau jwei oou ben £)effnuugen gefd;loffen, uub unter ben= 
{elften Umftäucen wie Dörfer , waren bie beobachteten OkfdmüuDigfeiten 
1,607 Bieter; 1,99 «Meter; 1,89 Bieter; 2,05 Steter; im £urd;fd;nitt 
1,88 2)?ctcr. 

ßnDltd) hat man oter Oeffnungen gefd;loffen uub unter betreiben l\m= 
ftänbcn waren bie »ergebenen (^efehwinbigfeiten in ben freien £)efjnungen 
3,51 «Meter; 4,05 Bieter; 2,68 Bieter; 3,46 SWcterj im £urd;fdmitt 
3,42 ütteter. 

Söei biefen brei 3?erfu^rei^en betrugen bie (SinftrömungSoberflächen ber 
guft 0,168 Ouabratmeter. 0,65 = 0,1092 D.=iM.; 0,0728 £>.=!M. nnb 
0,0364 0.--«M.; uub bie mittlem ©efchwinbig feiten 1,17 «M.; 1,88 «M. 
uub 3,42 «DJ. CE'S nehmen ba^er bie CiiiiftrömungSgefchmtnbigfetteu feljr 
rafd; in bem SMaß jn, als fid; bie £)effuungSquerfd;nttte oermtnbern. ftür 
bie Dcffnungen in ben $>erfyältniffen ber &al)Un 3, 2 unb 1 l;aben fid; 
bie (9efd;wiubigfeiteu nad; cen Rahlen 1/26; 1,65; 3 gefteigert. 

472. Settenbrurf in ben (äffen. — 3Bir wollen eine (Sffe be* 
trauten, bie auf einen Cfen öon irgenb weld;er gorm folgt, unb wollen 
annehmen, bajj mau an irgenb einem y>m\tt oer Jpö^e eine £)effuung an= 
gebracht I;abe; cS ift nun ftar,, baß bie äußere i'uft mit einer um fo grö= 
ßern ®efd;winbigfeit burd; biefelbe einftrö'mt, je näl;er bie Oeffuuug ber 
Sol;le augcbrad;t fein wirb. 3kn obern Ztytil ift biefe ®efct;wtnoigfeit 
«Null. £iefeS 2iufaugcu ber äußern Suft würbe ebenfalls ftattfinben, wenn 
bie Oeffnung au irgenb einem $unft ber Dberflädje angebracht worben 
wäre. «Man muß fid; ba^er bei allen (Sonftrufttonen gegen Slnfaugen ber 
äußern fuft bura) spalten in bem «Mauerwerf ju fiebern fud;en, weil fie 
ftetS einen ^erluft am 3 ll 8 e »eranlaffeu, uub oft ben Wufceffeft beS 23rcnn= 
materialS oermiubern. 

473. (£S folgt aus bem ©efagten not^weubig, baß im 3nnern beS 
CfenS unb ber Uffc ein negativer Xriitf, b. h- ein fold;er ftattfinbet, ber 
geringer als ber atmoSphärifd;e ' x % Xvucfoerminbcrung, bie oom &fd;eiu 
fad bis jum untern Ztyii ber tiffe junimmt, unb alSbann bis $u bem 
oberften $unft ber Gffe fid; oermtnbert, wo fie -MuH ift. 

474. SBirfungen, bie burd) baS S«!*«" 111 ^»^"^ fen uon 
(Strömungen f;ero orgebr ad; t werben. — äBetin niedre 9iöl;ren 
in ein unb benfelbcn itaual auSmüubcu, fo oerläugern fid; bie l'uftftröme 
über bie Ceffnungen l;iuauS unb unter gewiffen Umftänben fönnen fie cureb 
if;re gegenfeitige ihHrlung bie *HuSftrömungSgefd;wiubtgfeiteu ber Vuft in 
ber 9töl;re oeräuoern. S^enn 23. jwet 9iöbren burd; jwei einanber gegen= 
überlicgcnbc Dcffnungen in einer uub bcrfelben fcnfrcd;ten «Jiöl;re auömün= 
ben, fo würbe ber (Siufluß ber Ströme 0 fein, wenn beibe Ströme gteid;e 
@efdjwuibigfeit Ratten, weil ber Hergang berfelbc fein würbe, als wenn 
bie Ströme gegen eine 5Wifd;cn beibe angebrachte platte fließen; wären 
aber bie @efd;wincigfeitcn unglctd;, fo würbe ber Strom mit ber größten 
®cfd)Winbigfcit bie ber anbern oerminbern, unb würbe bie Ceffnuug, burd) 
wc(d;c er ausftrömt, utcl;r ober weniger ocrfd;liejjen. (Sine große ^hi^ahl 
oon Grfd;ciuungen laffen an tiefer £ l;atfari)c nid;t jweif ein; übrigens müffeu 
bie Ströme faft ebenfo auf einanber wirfeu wie SBafferftrflme, unb mau 
Weiß aus ben 53erfud;en oon Saoart, ba§ weun jwei Straelen oou glei= 
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d>em Ouerfdjnitt in entgegengefe&tcr Dichtung mirfen, unb wenn eine t>eit 
ihnen eine etwa« größere ®efthwinbigfeit al« bie anbere hat, biefc ledere 
bi« ju ber Deffnung be« C^cfaßc« jurütfgebrängt wirb, unb ba« 2lu«ftrö= 
men ooUftänbig aufhört. SÄan fann bie au« biefen (Stößen ^ert?orge^en= 
ben Sirfungen baburdj »entleiben, bafe man in ber SRöljre eine <Sd;cibe 
P anbringt, wie $ig. 63 angiebt. 

475. (£rfd)einungen berfelben 5trt jeigen fi<h, wenn, wie in §ig. 64, 
jwei Döhren fenfrecht auf einanber freien, unb fte würben ftdj auferbem 
burch bie SBirfungen be« (Settenbrucf« noch »ermicfelter machen. 3Wan Fann 
a6er biefe SBirfungen be« <Sjheiber« P oollftänbig eoermetben. 

SBenn bie SRöhre, wie in ftig. 65, wieber weitr mürbe, fo w:*t r be bie 
3ufammen$iefyung berfelben oor ber Deffnung ber (Seitenröhre bie SÖirfung 
eine« «Scheiber« I^aben; ber (£influ§ be« <Stojje« ber (Ströme fönnte unbe= 
rücfftcfytigt bleiben, allein bie au« ber Drucfoerminberung in ftolge ber Er- 
weiterung ber 9?ö^re ^ertorge^enbe, fönnte fefyr bebeutenb fein. 

476. 3n bem ftall, in welchem ein warmer £uftftrom horizontal in 
eine {entrechte 3 u 8 c )Tc au«ftrömt, fönnte e« »orfommen, ba§ ber 3 U 9 f a f* 
gänzlich aufgehoben würbe, obgleich ber Ouerfcfynitt ber Effe größer, 
al« ber be« warmen 2uftfrrom«, wenn bie @efchminbigfett biefe« lefctern 
fehr groß wäre, weit er al«bamt bie (Sffe toit ein Sentit oerfchließen würbe. 
(£« ifi biefc eine oon bem Söerfaffer wieberholt beobachtete Xtyatfaty, ganj 
befonber« bei einer ßffe, bie er felbft tu einer Sobafabrif hatte aufführen 
iaffen, unb bie einen £f>ei( »on bem (5onbenfatieu«apparat bitbete. Xie 
ßffe hatte 13,30 9W. £öf>e unb faft 0,75 0.=3K. Guerfdmitt; ber 9*auch= 
fanal eine« (Sobaofen« firömte horizontal hinein, wie 5ig. 66 näher jeigt. 
9fachbem man ben ©obaofen angefeuert hatte, wirfte fofort ber 3 U 9; er 
na^rn einige 3«* »erminberte ftd) bann unb war al«bann, ba ber Cfeu 
feine Sirbett begann, gänjlich 9?uÜ. Der Verfaffer erfannte fehr balb bie 
Urfache biefer eigentümlichen Grfcheinung unb oerbefferte ben Uebelftanb, 
unb burch Errichtung eine« fenfrechten (Scheiber« A würbe bem Uebelftante 
abgeholfen; bcrfelbe würbe in ber ÜWitte ber Cxffe berart aufgeführt, baj$ 
bie warme £uft nicht eher mit ben ötefen ber (iffe in Berührung famen, 
al« nadjbem fte biefelbe fenfredjte 9tid)tung erlangt hatte. Ü)?an muß ba= 
her bie größte (Sorgfalt bei allen 3 u 8 c ff* n > welche bie 2uftfrröme fenfredjt 
ober geneigt aufnehmen, barauf oerwenben, bafe fie nach ber Slchfe ber (Sffe 
fich aufwärt« bewegen, ehe fie mit einanber in Berührung fommen. 

477. SBarme, bie burch bie (Sffe »crloren geht. — £ie 
burch bie <5ffe »erloren gehenbe SBärme ifi im Slögemeinen fehr bebeutenb, 
weil bie »erbrannte ?uft faß ftet« einer fehr h*>h cn ^Temperatur übcrlaffcn 
ift, ftet« höhet al« biejenige, bie ber erwärmte Storper erlangt. £iefe £em= 
peratur wechfelt mit ber ber au«ftrömenbcn i'uft mit bem i'uftoolum, wel= 
che« ju bem SRoft flrömt unb mit bem (Gewicht be« SBaffer«, welche« ba« 
Brennmaterial ttmfdjliefct, ober welche« e« burch feine Verbrennung hcr&or= 
bringt, weil bie @afc faft ftet« mit einer ju h^cn ÜTemperatur entweichen, 
al« ba§ ber SBaffcrbampf ftch »erbid^ten fönnte. SWan fann jeboeb biefen 
Skrluft mit hinreia)cnber 21nnäherung beftimmen, inbem man bie £empera= 
tur ber oerbrannten 8nft in ber C£ffe mit berjenigen oergleicht, bie fte haben 
würbe, wenn bie gan$e probucirte SBänue ju ihrer Erwärmung angeweu= 
bei worben Wäre; man fann bei biefer Berechnung annehmen, baß bie oer= 
brannten @afe bie 2£ärmccapacität ber ?uft §aUn. 
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Vet bcn Tampfgeneratorcn 3. V. ftrömt bie verbrannte ?uft bei 
faft 300° au«, unb man verbraucht im Turchfchnitt 18 D.=9tt. i'uft auf 
ba« £ ilogrm. ©tebtfotyen ober 18-1,3 = 23,4 Äilogr. SWmmt man nun 
0,24 alä Wärmecapacttät für bie probuarten @afe an, fo mirb bie Tem- 
peratur, auf meld;e biefe (9afe burd} 8000 Wärmeeinheiten, bie au« ber 
Verbrennung ^ertorge^en, gebraut »erben mürben, gleich fein 8000: 
(23,4-0,24) = 1425°. E« ift bafyer ber Verluft gleich 300: 1425 — 
0,21. Tiefer Verluft mürbe gauj offenbar ba« TJoppelte ober dreifache 
betragen, menn man $mei= bi« breimal fo tief ?uft al« angenommen an= 
menbeu mürbe, dagegen mürbe er fid^ auf 0,1 verminbern, menn man 
nur ba« jur Verbrennung burchau« nottymenbige tfuftvolum anmenben 
moüte. Unter bcn gemöhnlichen Verhältniffen fann man ben Verluft, megen 
ber entftef^enben Wafferbämpfe auf nicht meniger al« 0,25 annehmen. 

§lu« ben beim £üttenmefen unb jur (9a«fabrifation angemenbeten 
SDefen entmctdjt bie verbrannte £uft mit einer meit ^ö^em Temperatur, ba 
bie erfyifcten Sörper eine meit fybfyere Temperatur haben, unb bie W5rme= 
vertufte fiiib batjer viel bebeutenber. ©ie betragen oft 0,80 bi$ 0,90, felbft 
menn bie ber Verbrennung entgefyenbe £uftmcnge fefyr gering ift. (£« fann 
aber bie verlorne Wärme im IHÜgemeinen benufet merben, menigfien« jum 
großen Theil. Tie Venu^ung ber verlorenen Warme ift eine ftrage von 
ber hödjften Wichtigfeit für alle ftabrifen, meil ber Vrennmaterialverbrauch 
faft immer als ein fefyr mefentlicfyer ^Junft in bie ^robuftion«foften ein= 
geht; mir merben meiter unten auf biefe 5*age jurücffommen. 

478. Vorrichtungen, meiere bie Venufcung aller auf 
bem SRoft erzeugten Wärme geftatten. — Vei ben allgemein an= 
gemenbeten Apparaten beftnbet ftdj bie (Sffe ^tnter bem Ofen, unb e« folgt 
barau«, mie mir fdjon gefehen tyaUn, ein Wärmeverluft, ber burdj gemiffe 
Vorrichtungen vermieben merben fann. 

Tenfen mir un«, bajj fia) über, ober in ftolge eine« gehörig umfchloffe= 
nen SRofte« eine Gffe von :5 ober 4 9)?eter ^blje ergebt, beren Wänbe bief 
ftnb unb eine nur geringe Veitung«fähigfeit befifcen; bie verbrannte 2uft 
mirb in biefer (Sffe eine fefyr ^el;c Temperatur haben unb eine meit grö= 
pere fteigenbe ©efchminbigfeit erlangen, al« ju ber Verbrennung erf orber lia) 
ift. Wir moUcn jefet faner annehmen, baß über biefer (Sffe, iu ihrer Ver- 
längerung ober feitmärt«, ber Äeffel ober irgenb ein ju erhtfcenoer Körper 
vor^anben ift; man fönnte nun bie Winbungen be« 9faud)« berart verlän= 
gern, um ihn voUftänbig ober faft voUftanbig ab$ufühlen, unb er fönnte 
al«bann, nad;bem er bie Apeijoberflächen verlaffen l;at, unmittelbar in bie 
8»ft entmeid;en, ober in eine (Sffe einftrömen, bie feinen anbern 3 tt}e * W te > 
al« i^n in einer jmecfmäfjigen $)öhe iu bie Atmosphäre au«ftrömen ju 
laffen. (Sine ähnliche (Sinrichtung finbet man bei ben Oefen jum ©cbmel= 
3en be« ©ptegelglafe« ; bie 3 U 9 C )T € ^ at mir kie Entfernung be« SRofte« 
bis jum ®emölbefchlufj al« ^ötje, unb bie verbrannte Vuft fönnte fia) voO= 
ftänbig abfühlen, menn ba« ©emölbe eine hinreichenbe i'änge ^ätte. 

479. Sluf bcn erften Vlicf fd^eint biefe« Verfahren nur bann anmenb^ 
bar, menn ber ju ermärmenbe Körper nur auf eine Temperatur erhoben 
merben foll, meldjer bie gemöhnlid;e nur menig überfteigt, meil bie vcr= 
brannte ?uft nur mit einer Temperatur aufgegeben merben fann, bie von 
ber be« ju ermärmenben Körper« nicht meit entfernt ift. Wenn man aber 
bem ju ermärmenben ftörper eine Vemegung giebt, meldte ber ber ermärm= 
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ten Stift entgegen ift, fo tft e« gan^ Mar, baj? man in fafl mflen Mafien 
oie gefammte 2Bärme ber Suft benufcen unb fie bis 31t ber Temperatur 
ber Atmosphäre erfalten fönnte. 

480. X>icfeö Verfahren, weldjeS, wie man fielet, barin befteljt, bie 
Gffe oor bem £>ci$raum anzubringen, T;at einen 9caa)thei(, ben wir nidjt 
verhehlen tonnen. 1>ie £>ci}oberfläd)en muffen weit größer fein, alö bei 
ben gewöhnlichen Vorrichtungen, »eil tiefe Oberflächen itidjt biveft burdj 
bie $tu$ftraf;lung be3 Brennmaterials erwärmt »erben. ©hnerachtet btcfcS 
9?ad)tfyeü8 aber giebt e8, wie wir fpäter fel;en »erben, Salle, in benen biefe 
ättethobe mit Vortheil angc»enbet »erben fann. 

481. Sftan fönnte auch bie Separate fo einrichten, um ben 3 U 9 
»ährenb ber Neuerung hervorzubringen; bie Vorrichtung »ürbe bariu be= 
ficheu, bie $u erwärmenben Höroer in bie Crffe felbft ju bringen. SBenn bie 
(SirfulationSfanäle fel;r eng unb bie £>ci$oberfläd}en fef;v auägcbefmt finb, 
fo »irb bie oerbrannte £uft 51t bem oberften tyvmtt ber öffe mit einer 
Temperatur gelangen, bie wenig fyclja a ^ ^ c ^ erwärmten Körpers, ob= 
gleich ber 3 U 3 f c h r bebeutenb ift, weit bie auffteigenbe (^efdjwinbigfeit oou 
ber mittlem Temperatur von ber oerbrannten gnft in ben Ciirfulation«- 
fanälen abhängt unb bie Temperatur am untern Tljeilc bie beS beerbe« 
fein wirb. (solche (Sinridjtungen finbet man bei ben $alf= unb bei ben 
@bp«öfen. 



Orittte* öopttd. 
3)ic 2)imcuftoueu ber gabrifeffeu. 

482. T)ie SBirfung einer ©ffe befteht, wie fdjon bemerft, barin, ba$ 
\a ber Verbrennung erforbcrlidie £uftvolum nach bem Kofi anjufaugen. 
Ta8 in ber ©tuubc $u oerbrenneube Vrennmaterialgcwid)t ift ftets ein 
gegebene«; bie ber ßffe wirb im Mgemeinen bura) befonbere Um= 
ftänbc beftimmt, allein ber Ouerfdmitt hängt oou bem i'uftoolum, Weldas 
}Ui Verbrennung eine« jeben VrcnnmatcrialfilogramniS,- oon ber mittlem 
Temperatur, welche bie 2uft in ber tiffc bewahren wirb, oon ben 9ieibun= 
gen herrühreuben Trucfocrluftcn, oou ben OucrfdmittS- unb ^id;tung(<= 
Veränderungen, unb oon beut iBiberftaube beS 9CofteS ab. Tie bei bem 
,3ug eine« £fcnS veranlagten (Srfd^etuungeu finb fo verwicfelt, baß man 
nid)t l^off eit barf, burdj einfädle t^CLuetifd;e Vetradjtungen ju genauen 23e= 
redmungen jn gelangen, unb für afle ftälle ben Ouerfdmitt 31t erlangen, 
ben mau ber Gffe geben muß, um eine befiimmte Strfung h^borjubringen. 
Tiefe Berechnungen werben um fo weniger genau fein ftfnnen, ba man bie 
STentyeratur ber £uft in ber liffe, bie mittlere Temperatur ber £uft, bie 
ben 31t erhei^enben ttörper umfpiilt unb ben. SiMtcrftanb bcS Softes nidjt 
vorher fenut, unb ba biefe brei (ilcmcutc, bie mau nothweubig fenuen muß, 
ehe mau Berechnungen aufteilen will, nad; ber Vefdjaffenheit bc$ Brenn- 
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material« auf bem 9fofl unb mit feiner ÜDicfe auf bemfel&en, oerfchteben 
fmb. Wlan muß bafyer für jebe %xt oon £)efen birecte S3erfuc^e aufteilen, 
um ben, ben (äffen ju gebcnben jtoerfmäfeigen £urct)fchnitt fenncn $u lernen. 
3eboa) i|t e« immer jtoecfmäfug, ben (äffen einen großem Duerfdmitt ju 
geben, inbem baburdj ein größerer 3 U 9 entfielt, ber in geroiffen ftällen 
nöt^ig fein fann, jumat ba man ilm ftetö burd) ein SRegifter $u rcguüren 
im ©tanbe ift. 

483. ftür feftfteljenbe 3)ampfgeneratoren oon gewöhnlicher (Einrich- 
tung ^at ber SJerfaffer mit §ütfe oieler Beobachtungen unb einiger $er= 
fitere erfannt, baß bei (äffen oon 10, 20, 30 2tteter, »eiche Suft oon 300° 
enthalten, mit Soften, bereit freier Ztyil gleich bem Öuerfdmitt ber (äffe ift, 
unb auf ben man auf ba« Ouabratbecimcter unb in ber (Stunbe 1 Kilogr. 
©teinfohle oerbrennt, SScrhältniffe, meldte man gewöhnlich antrifft, bie (äin= 
tritt«gefd)h>inbigfett ber Suft faft 0,18 v; 0,17 v; 0,16 v ift, toobet v bie 
theoretische ®efchn>inbigfeit bejeichuet. 

$ür $)öhen oon 10, 20, 30 äNeter, mie mir fie angenommen haben, 
unb bei einer mittlem Stemperatur oon 100° in ber (äffe ftnb bie (äin- 
ftrömung«gefd>n>inbigfeiten ber falten Suft abgeleitet an« ber ftormel: 

V - \/J^L 
~ y 1 + at ' 

fmb 

10,13 2fleter 14,33 2)?eter 17,55 Steter . 

unb folglich f inD totrflidjen (äinftrömung«gefdmnnbigfeiten 

0,18.10,135m.=l,822)c. 0,17.14,33SDr.=2,449Jc. 0,16.17,59tt.=2,809ft. 

Sto bie in ber ©tunbe unb auf ba« Duabratbecimeter QiierfönUt ange= 
faugten Suftoofumtna v • 0,01 • 3600 finb, fo toerben fie für bie bret 
$öhen fein: 

65,51 ». m. 87,84 $ub. 100,8 Stüh. 9Ä. 

unb inbem man annimmt, ba§ nur bie £a'lfte ber Suft in Slohlenfäure 
oermanbelt unb baß folglidj $ur burdjfchnittlichen 5>erbrennnng oon 1 Ki- 
logramm ©teinfohlen gleich 18 Äubifmeter fei, ba« ©emicht ber auf ba« 
Duabratcentimeter £>uerfchnitt unb in ber ©tunbe oerbrannten (Steinfohlen 
bargeftetlt toerbe bura) bie oorl;ergehenben Satyrn bioibirt burch 18, 
b. h- Qitiä) 

3,42 ftitogr. 4,71 ftilogr. 5,50 tilogr. 

ÜDiefe S*ty tn unterfdjetben ftdj toenig oon ben tton ben erfahrenften 
Ingenieuren angenommenen; bei ihrer Slntoeubung lann man überjeugt fein, 
baß ber Sugüberfdjuß ^inlängnc^ ift, bafj aber audj bar au«, tote fd)on be= 
merft, fein 9cachtheil entfteht. 

£)a« 5Berl;ältni§ be« Gffenqucrfchnttte« ju bem Sßrennmatertaloerbrauch 
f e^t nothmenbig conftante ÜBiberftänbc oorau«, eine £)i)pothefe, bie man 
übrigen« rcdjt gut annehmen fann ; benn bie oon bem 9toft unb ben 9tich= 
tung«ocränberungcn be« Strome« h m 'ii^ r cnben SBiberftänbe erleiben nur 
geringe SBeränberungen, unb bie oon ber Reibung fyeRÜtytttttat l)abtn im 
Stügemeiuen nur einen geringen Ginflug auf ben gefammten 2£iber|lanb. 
<Peclet, SßJärme. I. 12 
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484. Senn man nach bem Vorhergehenbeu bie gefammten Biber^ 
ftänbe, »eiche bie Suft ht bcn Krümmungen erleibet, mit R bezeichnet, fo 
erhält man in bcn brei betrachteten fällen: 

v ssc o,i8v = v J/^ ; v = o,i7v - v J/rfg ; 
v . o,i6V -vj/^s; 

nnb e* finb bie SBcrtye W>» R 29,98; 33,49; 38,29. Diefe Rahlen re-- 
»räfentiren bie Summe ber oon ber Reibung, t>on ben 9tiü)twngSi?erfchie= 
ben^eiten unb von bem SRoft fyettfifyrenben SlUberftänbe. 

Vergleicht man bie Diinenfionen einer großen 9ln$ahl oon ©encrato= 
ren, fo finbet man, bafj für bie brei angenommenen Gsffenfyöfyen bie SÖerthe 
oon KL : D im Vkfcntlidjen gleidj ftnb 1,5; 2,37; 3,57. Da e$ nun 
getoöfynÜcfy adjt föichtungSöeränberungen nach bem redeten äBinfel giebt unb 
unter ber Sinnahme, baf? biefe Vcränbernngen ununterbrochen ftattfinben, 
»erben bie entfpredjenben Verlufte burdj 4 (360) begeic^net »erben; unb 
»enn man bie ©efa)»inbigfeiten in ber Krümmung als boppelt oon ber 
(£inftrbmungSgefa)»inbigfeit anfielt, »etdjeS ftd) von ber 2Birflidjfeit nidjt^ 
merflid; entfernt, fo »irb bie (Summe biefer beiben Birten beS 3Biberftan= 
beS fein 5,5-4; 6,37 . 4; 7,57 • 4; ober 22,0; 25,48; 30,28. Der 
Söiberftanb beS beerbe« »ürbe alSbann mit 8 auSgebrüift »erben. (SS 
bürfen jebod; biefe Berechnungen nur als fehr annäljernb unb als i)inxii= 
djenb angelegen »erben, um eine 3bee ber oerfdjiebenen Birten toon 2Biber= 
ftänben, bie fte hervorbringen, $u geben. 

485. (Sffenburd;fchnitte ber (Generatoren für »erfd)ie = 
bene Brennmaterialien. — 2Bir »ollen $»ci Generatoren von glei= 
djer gorm unb gleichen Dimenftoneu annehmen, auf beren 9iofien verfehle* 
bene Brennmaterialien verbrannt »erben, bie nur Kohlcnftoff unb fejte 
<Subftan$en enthalten. 9cun ift eS flar, baß, »enn einem jeben von ihnen 
biefelbe Suftmcnge ber Verbrennung entging, bie (Srfdjeinungen im 28efent= 
liehen biefelbeu fein »ürben. Die Verfdnebeuhettcn »ürben nur auS ben 
ungleichen äfteugen ber ftrahlenbeu 2Bärme unb auS bcn ungleichen 3Bifcer= 
ftäuben beS Softes entfielen; allein eS »ürben biefe Verfdjiebenljeiten nur 
eine geringe SBidjtigfeit unb feinen (Sinflufj auf baß ©e»tcht beS auf ba* 
iDuacratbecimetcr ber (Sffe verbrannten KofjlenftoffeS h ÖDCU - ^ cun ftDCt 
eincö ber Brennmaterialien SBaffcr enthält ober baffclbe erzeugt, fo Können 
bie (Sjfettqiterfdmitte für gleite Brennmaterialge»id)te ntdjt biefelben fein. 
2)?an fann in biefem ftatle als eine hinreid^enbe Annäherung für bie ;)3rariS 
annehmen, baß bie Gffenquerfdmittc im Verhältnis ju ben ®a$mengen 
fielen, bie fte bei ber Verbrennung einer unb berfelbeu ®e»ichtSmenge ver= 
fdnebener Breunmaterialien auSftromen (äffen müffen. 3Benn man alSbann 
mit S ben Ouerfdntitt ber (Sffe bezeichnet, bie jur Verbrennung eine« ©e= 
»ichteS P oon (steinfohlen erforberltdj ift, mit V unb V bie ©aSvolumina, 
»eiche ftcfc in ftolge ber Verbrennung eines Kilogramms ber beiben Brenn« 

S • V 

materialien ent»icfcln, fo »irb man S' = — ^ — fyabtn. ^adj *> er & a= 
belle (207) »erben »ir bie nad;ftcl;enben SRefultate erlangen. 



Digitized by Google 



179 



0,59 • S 
0,43 • S 
0,09 • S 
0,51 • S 
0,88 • S 
1,00 . S 
0,87 • S 

£>iefe S a W n f c fc cu notfywenbig borauS, bafj bte SBiberftänbe bcr 
9xoftc für alle Brennmaterialien wefentlid) gleid; finb; bicö ift aber nicfyt 
gänjlid} ber fraö, benn bic fämmtlicfyen übrigen Brennmaterialien oer= 
ftopfen ben 9Coft bei SBeiteat nid>t fo, wie bie meiften ©teinfo$leit. 2£ir 
werben tteiter unten fcl;en, baß man für (iofetf, £>ol$, £)ol$foI;lcu nnb 
£orf weit Heinere SRoftobcrflädjen anwenbet, als für (Stein festen, fo baß 
bie SBiberftänbe bcr 9iofte nicfyt weit ton eiuanbcr bcrfdncbcu finb. 
wirb aud) ferner angenommen, baß bie übrigen J&ibcrftänbc sticht mit bem 
Ouerfdmitt wedjfclu, benn nur unter biefer Bebingung fönuen bie au8ge= 
ftrömten i'uftmcngen mit ben Ouerfdmittcn proportional fein ; wenn aber bie 
formen ber (Generatoren glcia) finb, fo fyabcn fie aud; eine glcidje SU$a$I 
von ffiidjtuugSoeränberungen, unb e« bewirten bieOucrfdmittSunterfd^icbe nur 
einen geringen (Sinfluß auf ben gefammten 2i?iberftanb. (£ö müffen jeboefy, 
wie fdwn bemerft, biefe Batten als Annäherungen angefel;en werben , bie 
ftetS r.ucrfc^nittc mit überfdjüffigem 3 U 9 bc$cidmcn. 

486. 2Bir müffen nun uodj bic ftälle annehmen, wenn bie (Sffe allein 
ober bie ganjc Krümmung, weldje bie fiuft 511 burdjftrö'men bat, einen gro- 
ßem Onerfcfynitt l;abcn, atö ber auä ben oorl;crgcl;enben Bcftimmungcn er= 
folgenbe. 

Üiefymen Wir jubörbevft an, baß mau ber (Sffc allein einen großem 
£3uerfd)nitt erteilt; ber ^ug mufj wegen bei Stufibefymtttg, wcld^e bic 
warme ßitft, inbem fie l;iueintritt, crlcibct, unb wegen ber Berminberung 
ber Reibung 3unel;men; allein im ungemeinen wirb biefc gttna^mc beö 
SugeS unbebeuteub fein, unb wenn bic (Sffc 51t weit ift, fo wirb bic Wu*= 
frrbmungSgefcfywiubigfcit bcr warmen Sitfi \\\ fefyr vermiubert fein, fo baß 
bcr 3 U 9 to*rdj ben Sinflttß ber &Mnbe veränbert werben fann. SBäre bcr 
(Sjfenqucrfdmitt ju groß, fo föuntc e$ fclbft oorfommen, baß bie warmen 
tfuftftrtfme il;u nid/t vollftäubig ausfüllen unb baß in bcr ßffc ?uftftrö= 
mungen Don oben nad; unten eutftäuben, Woburd) bcr ,3 ll ö Kfy 1 * bebeutenb 
oerminbert werben würbe. 3n biefent (Salle müßte man ben Ouerfc^nitt 
burd; ein an bem obern Styeitc bcr Gffc angcbradjtcä 9icgifter r-erminbern. 

Benn man bagegen ben £luerfd;nitt bcr Gffc bcrgcftalt oerrtugerte, 
baß er im Berfyältniß ju ben Kanälen ju gering wäre, fo würbe ein SDrncf= 
bcrluft ftattfinben, bcr nur bura) eine Semberaturcrljö'ljung bcr warmen 

12* 
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£uft auögeglidjen »erben fönnte; tiefe Stu^glcic^ung fönnte fetbß nur fdnoie= 
rig unb innerhalb getoiffer ©renjen ftattfinben. 

487. SBemt man ben (Sanälen, bem tiefte uub ber (Sffe einen tt?cit 
größern O.uerfdmitt alö ben angegebenen erteilte, fo ift eS flar, bafe für 
einen conftanten 23rennmaterialoerbraua), ber bnrdj einen mehr ober minber 
bebeutenbeu Verfchlujj bc« 9iegiftercs oeranlafet njorben märe, bie Sibcr= 
ftänbe ftch in bem SJJajje fd)n>äd)en mürben, altf ber Oaterfdmitt junäl;mc, 
unb man mürbe eublich für bie (2inftrtfmuitgS= unb ^lu$ftrömung$gcfchtüiu= 
bigfetten ber ©afe bie theoretifchen $efdnoinbigfeiten erfangen. l*ä mürbe 
ju bem Snbe fein fel;r großer Turchmeffcr beS ilanai* crforberltch fein; 
benn toenn er nur bem fünffachen beredmeten SDurdmteffer gleich märe, fo 
mürben bie Qkfdmnnbigfcitcu 25 mal ffeiner fein, unb aüc Birten oon 
2l>ibevftänbeu 25 • 25 = 625 mal fleiner. GS mürbe bieS folglidj ein 
unfehlbares 2)iittcl fein, alle Birten oon iBiberftänben 31t unterbrüdeu; 
um aber alSbann ben £ug Dcm Ginfluffe ber SBiube 511 ent$iel;en, müßte 
am ©ipfel ber @ffe ein Siegifter angebradu merbeu. Tiefe (itnridjtung 
mürbe bie »Unlagefoften unb bie 2i>ärnteoerlufte burdj bie Oberflädjc 
be$ Ofen« uub ber (Sffe fefjr erhöhen; auch ift fic niemals angemenbet 
morben. 

488. Verfdjiebeue $ur iöeftimmung beS Gffenquer^ 
fcfynitte« oorgefdjlageuc 9)ccthoben. — äVontg 0 If ier mar 
ber Cirfte, ber fi$ mit ber )Öeftimmung be* Cuerfd^nttteö einer Gffe be= 
fdjäftigt tyat, mobei er bon it)rev £>öhe, bon ber $ur Verbrennung erfor= 
berlid;en £uftmengc unb bon ber Temperatur ber oerbrannten imft au8= 
ging; allein er fyattc meber bie Reibung ber Suft an ben 2i>änben beS 
(ianalS, nodj ben ih?iberftanb befl SNofteö berütfftdjtigt. Ter auf biefe SBttfe 
beftimmte Ouerfdmitt mar bemnad; oiel ^u flein. (i l e m e n t befolgte 
baffelbe Verfahren, allein er nahm nur ein fünftel 0011 ber beredmeten 
(»efduoinbigfeit, toa« auf einen gu großen Ouerfdmitt führte. Ter (£ng= 
läuber Trcbgolb theilt in feinem großen Tampfntafdnuenmcrfe eine ocr= 
mitfeltc, auf eigeutl;ümlid;e Zunahmen begvünbetc ä)ict^obc mit; er geht 
oon ber tljeoretifdien C^cfdnoinbigfcit aii#, iiibcm er annimmt, baß für bie 
Tampffeffel bie Temperatur betf hauche* gleich ber beS TampfeS fei unb 
er multiplicirt bie erhaltene (^efd)minbigfeit mit 0,05, meldje ben 2lu$jtr5s 
mungen ber £uft burd; Oeffnungcn in einer bünnen SBanb jufommt. 

$lcid) Tarcct muffen bie (£ffen eine £öl;e oon 10 SDieter unb einen 
fofdjen Tura)fdmitt haben, baß jebc* Ouabratcenttmeter einem ftünblidjen 
Stotylenoerbraud) oon o bis 3,:* Siilogr. entfpiidu; bie 9ioftobcrfläd;e foll 
breimal gvößev al« bei ti: ffc u c v f d>n 1 1 1 fein. Tiefe 9icfultate entfernen fidj 
mentg oon beu oon bem Vevfaffei- angegebenen. 

489. Cnnfluf< ber 5lbfiii;lung ber äußeren Oberflächen 
ber Gffcn auf oen ^ng. — 9Dian fönnte teufen, baß bei einzeln 
ftel;cnten (Sffen, bie oon Vuft mit einer Temperatur oon ctioa :iOO° burd^- 
ftrömt müiTcn, ba bie oon ber Oberfläche enttoidelte &>ärntc bebeutenb ift, 
bie Suft eine große xUbfühlung evleibc, meldte ben ,3 U 0 oermiubert. Tie« 
i ( ": aber nid)t ber isall: bie oon ber loarmen i'uft mit fortgeriffene Spänne 
ift ftetö, int Vei'hältniß ju bev bind) bie CE'ffenoberflädje ocrloreuc, fel;v 
groß unb bie Slbfühlung ber Vuft l;at feine merflidje SBirfung. SBix moflcu 
V ©. eine (5ffe oon 20 3)?ctcr ,\>öhe, 0,5 Bieter Turdjmcffer unb 0,196 
Ouabratnteter Ouerfd;nitt annehmen, toel^e 8uft oon 300° enthält. Tie 
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t^eoretifdje ©efdjmmbigfeit be$ (SinjtrömenS »on fatter ?uft burd) einen 
@ana( mit bem Ouerf^nitt ber (Sffe wirb 11,93 Steter fein nnb bie wirf= 
tiefte ©efdnmnbigfeit 11,93 • 0,165 = 1,968, ba$ in ber -©tunbe ange= 
faugte £uftoolum 1,968 • 3600 =* 7084 Duabratmeter, beren <5^etüic^t 
gleich ift 7084 • 1,3 ffifogr. = 9209 $ilogr., nnb bie in ber <Stunbe 

9209 • 300 

weggeführte Wärmemenge faft — = 553175 Wärmeeinheiten. 

9?un ift aber nadt) ber Sfbfühtungöformet, wie mir weiter unten fe^en tt>er= 
ben, bie auf ba$ Ouabratmeter unb in ber ©tunbe unter biefen iöebin- 
gungeu entwiefette Wärme 1587 • für bie 20 Sttetet wirb baffer ber Wärme= 
»ertuft fein: 1587 • 20 = 31740. 2)a3 Verhältnis »on 31740 ju 
553175 ift 0,057. (£3 beträgt bemnad; bie burd) Die Sjfe »erloren gegangene 
Wärme noch nidjt 6 £>uubertthei(e ber »on ber i'uft mit ftd) geführten 
Wärme. (53 wirb baher bie Temperatur ber 2uft faum um 0,06 »ermtn- 
bevt werben, b. I;. fic wirb I;i5l)er at8 282° bleiben, fo ba§ ber >$uq nic^t 
wefenttief) »eränbert werben fann. 

490. ^ür eine btecherne (Sffe »ou gleichen Ü)imenftonen würbe bie 
Spenge ber entwidelten Wärme nach ben $bfüblung$formetn 8037 auf ba# 
laufenbe 2J?eter betragen unb ba^er 160740 auf bie 20 3)?eter. 3)a3 Ver= 
Ijättnifj ber »ertorenen $u ber burdj bie 8ttft mit weggeführten Wärme 
Würbe alSbaun fein 160740 ju 553175 = 0,29. würbe ftd; bem= 
nad; bie Temperatur um 87° »ermiubern nnb bie warme Suft würbe mit 
einer Temperatur »on etwa 213° entweid;en, Wethes (nad; 443) einer Vcr= 
minberung »on faft 0,1 beö ,3 U 8 C $ entfprid;t. 

491. ^Berechnung be8 (Sf fenburchmef fer« in bem aflgc* 
meinen g aüe. — ^ICfc« über bie Ouerfdmitte ber (Sffen, welche bie 
Verbrennung irgenb eine« gegebenen ^Brennmaterial bewirten fetten, Ge= 
fagte läßt ftdj nur auf Öffen »on fcftftet;enbcn Generatoren unter ben ge= 
wöhnlidjen 33cbingungen anweuben; man »erfteht barunter, bafj bie Tem= 
peratur ber 8uft etwa 300° beträgt, unb bafe man etwa in ber Stuube 
unD auf ba« Cuaoratbecimeter Ütoftoberflädje 1 SUtogr. (steinfohten »er= 
brennt. <2inb aber bie Umftänbe »erfebieben, fo finb bie angegebenen (Sffen= 
querfdmitte nidjt mehr jwecfmäf^ig. Xa eö fetyr widrig ift, fie wenigften« 
mit einer gewiffen Annäherung in alten »orfommenben hätten beredeten ju 
fönnen, fo fyat ber Verfaffcr eine einfache ilftethobe gefugt, Wctche JU biefer 
^Beftimmung führen fann. 

492. Wvc wollen juüörberft annehmen, bafe ber <Steinfohten»erbraudj 
auf 1 Guabratcentimeter beö Softes ftetö 1 ftilogr. in ber <2tuube be= 
trage. Wir haben (484) gefehen, baß bei Generatoren mit Gffen »on 10, 
20, 30 9)ietev Per Wiberftanb be$ Otofteö faft glcid> 8 ift. 9?immt man 
nun ben Ouerfdjnitt oe8 (SanalS conftant unb quabratifa) an unb bejeidmet 
mit L feine £änge, mit 1) bie ©eite, mit N bie £ctl)i ber rcd^twinteligen 
^ichtungöoeränberungen , fo hat man für bie (Sinftr'tfmung$gefd;wutbigfcit 
ber fatten i^uft: 




(1) 
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33qet($net man aber mit V ba$ $ofum bcr falten 8uft, toelct)e$ in 
ber ©ecunbe augefaugt werben muß, unb welche« fidj feiert aus bem @e= 
wicfyt unb ber ^efcfyaffenfyeit be$ in berfetben £eit $u ocrbrauctyenben 23renn= 
materialä ableiten läßt, unb mit S ben Ouerfdmitt be« (Sanatä, fo wirb 
man haben: 

V == Sv; unb v* = (2) 

$leicfyt man bie SBerttye oon v 2 ber ÖHeidjungcn (1 ) unb (2) au«, fo folgt : 

y2 = 2 g Hat D 4 

l.-j-at 9D+ (KL + ND)(1 +at)* 

unb wäre t unbefannt unb man fefcte an bie ©teile oon V, g, H, a, iN, 
if^re SBert^e, fo würbe bie lefetc ©leidmng oon ber ftorm: 

D 5 = A -f- BD (3) 

»ine ©teidmng, tie man annäfyernb anflöfen fönnte, inbem man juob'rberft 
A unb B uuberücfftchttgt läßt, Den auf tiefe Üöeife ertangten 2öerth oon 
D an bie Stelle oon D tn bem jweiten ©liebe ber Öleidmng (3) unb nadj 
unb nad; an bie Stelle oon D ten legten ertangten SÖertfy fefct, bi$ bie 
beiben auf einanber folgenben ^ertfye nur um eine fleinere (9rb'ße, als bie 
oerlangte Annäherung bifferiren. 

&>cnn bie Temperatur t nicfjt befannt wäre, fo müßte man ihr, nacl) 
ben Erfahrungen bei ähnlichen Apparaten, einen gewiffen 2Berth erteilen. 
Sit bemerfen Ijier, baß eine große Öenauigfeit bei bem Sökrtlje oon t ohne 
:&>ichtig*eit ift, benn nad) bem, waS wir (143) gefe^en Ijaben, oeränbert fid) 
ber 3"9 nnx fel;r langfam mit t; für t = 159° unb t = 300° oer= 
änbert fiety ber ^ug nur i» bem 2>erhältniß oon 57 ju 71. 

493. Um ein ^üeifpiel oon biefen Beregnungen anzuführen, wollen 
wir annehmen, baß eä fid) barum ^anble, 50 Milogr. Steinfohle in ber 
Stunbe ju oerbrenuen, baß L = 40 Itteter, t = 150° fei unb baß $efyu 
redjtwinfelige 9iid;tuugeiüeränberungen oorfommen, fo wirb man ^aben: 

V = 0( ! j6 ' aü 18 = 0/25; 2gHat = 161,40; 1 + at = 1,55; 

KL = 0,96, fo roirb bie ftormel (3) »erben: 

D 6 = 0,00057 -f- 0,01 14 D ; 

inbem man ^uoörbcrft ben erften AuSbrucf unberütffiditigt läßt unb nach 
uub nac^ annähernb oerfäl;rt, fo ftnbct man für D bie mehr unb meljr 
genäherten ^Berthe: 

0,325 0,335 0,337 0,338 0,338. 

G« cjicbt bemnacb bie jwette Subftitutton ben 2öcrt^ oon D weniger 
als 1 Zentimeter. Ta nun ber Cuerfdjmtt faft 13 Cuabratbecimeter be= 
trägt, fo würbe ber 33rcnnmatcrialoerbraudj auf ba$ £luabratbectmeter etwa 
3 iiilogr. fein. 

494. 2£ir haben angenommen, baß ber 2£iberftanb bcS 9?ofte« con= 
ftant unb glcid? 8 fei; eö würbe bicö ber jyall fein, wenn ber Steinfohten= 
oerbraudj auf baS Ouabratbecimeter unb in bcr Stunbe 1 iülogr. betrüge. 
&>cnu biefer Skrbraud; geringer wäre, fo würbe bie ©efdjwinbigfeit ber 
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ben föofi burchfrrömenben £uft auch geringer fein uub ebenfo ber 2Biber= 
ßanb; e« würbe batyer ber auf bie angegebene 2Beife beregnete (5[fen= 
querf^uitt ju gro§ fein. On beul entgegengefe&ten ftaüe n>ürbe er aber 
offenbar ju ((ein fein. On allen fällen fönnte man annehmen, bafe ber 
Söiberftanb be« ÖJofte« proportional bem Ouabrat ber ©efchwinbtgfetten 
ber tyn burchfrrömenben 2uft ift ; wenn man bemnaa? mit n bie £a^l ber 
tfilogr. (Steinfohlen bejeidmet, bie auf ba« Ouabratbecimeter unb in ber 
©tunbe »erbrannt ftnb, fo würbe ber äöibcrftanb gleich fein 8 • n*. 

495. 3Jcan fann bie SKefultate biefer Berechnungen nur ai« an= 
nähernbe SÖert^e betrauten, ba pe auf §&potljefen in Beziehung auf ben 
SBtberftanb be« 9iofte« uno in ber Temperatur ber £uft in ber Grffe be= 
pehen unb weil bie angenommenen &(ä]jttn fidj oon ber SBa^r^eit in fefyr 
au«gebehnten @ren$en entfernen fönuen. 

496. Sftadj bem 53or^erge^enben barf man nicht allein annehmen, 

ba§ ber (Sanal feinen Eurchfdmitt in feiner gangen Au«belmung beibehalte, 

fonbern aua;, ba§ er nicht in oerfdnebene j&m'iQt geteilt fei, bie gleiaV 

jeitig burch bie com föofte au«geftrömten ©afe bura)ftrömt werben, benn 

wäre bie« ber ftall, fo würbe bie «Summe ber äßiberftanbe in ben befon= 

beren QEanä'leu größer al« bie fein, wela)e bie £uft in einem einzigen (5a= 

nale oon bemfelben Duerfdmttt erleibet. ÜBenn bie Suft, wie e« bei ben 

2ocomotioen ber ftatl i% gleichzeitig eine große Anjahl oon gleiten W6§= 

ren burdjftrörat, fo fa^en wir (394), bafe ber Söiberfranb bargefiellt wirb 

K1S 2 KID 4 
burch ' otcr bur( fy n 2^Ä J t>arin ^5eidt>net S ben (Sana(querfä)nitt, 

Sj ben ber Döhren, D ben 6analbura)meffer, d ben ber SKöfyren unb n 
bie Uniaty ber Döhren. 

497. SBenn in ben langen Kanälen eine« Generator« ober irgenb 
eine« Apparate« fta) ein iöünbel Döhren befänbe, fo würbe man jur 5Be= 
redmung bc« Gffenburcr/meffer« ba« (492) angegebene Verfahren oeranbern 
müffen, weil baffelbe auf ber ganzen Au«behnung einen einigen unb einen 
(£anal mit conftanten Ouerfchnitten annimmt. 5ebodj fann man ba« 5Ser= 
fahren mit &ülfe oon einigen 33erfua)en anue^men. SBirflia) ift ber 2öi= 
berftanb be« 9?öhrenbünbel« gleitt) bem einer einzigen SRöhre oon einem 
25nra)me|fer D, beffen £änge L gegeben ift bura) bie (Gleichung : 

KID 4 KL . , _ 1D 6 

2)?an müßte juoörberfi einen gewiffen annä'hernben SBcrth »on D an= 
nehmen; man würbe barau« ben SBerth oon L mittelft ber ©letdjung (a) 
ableiten; bie ©leidjung (3) (492) würbe einen neuen SBerth oon I) geben, 
in Ofolge beffen man einen neuen 2Bertt) oon L bepimmen fönnte u. f. f., 
bi« man einen conftanten 2Öertt; oon L unb folgüd) oon D finbet. 
3>a man übrigen« im Allgemeinen nur fe^r oberflächliche Annäherungen 
nöthig §at , "nb ba in bem fttohrenfeffel ber 2)urd)jug be« SRaudje« ftet« 
fehr für} ift, fo wirb bie (Steigerung bc« Sßiberftanbe« in ben Döhren burch 
bie ^erminberung ber £änge be« danal«, fowie auchlburcb bie 3unaf)me 
ber ©umme ber 9^öl;renburchfchnitte faft au«geglichen, fo baf? man für ben 
Sffenquerfchnitt ben in (492) angegebenen annehmen fann. 

498. (äffen, bie mehreren Oefen gemeinfchaftlirh finb. 
— On ben meiften großen ftabrifen errichtet man nur eine einjige (Sffe für 
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alle Defeit, woburdj man jwei SSortfyeUe erlangt: 1) eine (Srfbarung in ben 
Slnlagcfoften ; 2) einen gleichförmigen 3«8# W einer Gffe, bie nur einem 
einzigen 9fofte entfpridjt, nid;t oorljanben ift. $)ie (Srfparung ift offenbar, 
benn eine einige (Sffe foftet weniger in ber Anlage al« mehrere, inbem 
man ben Duerfdjnitt ber einigen CSffc gleid; ben Ouerfdjnitten ber anbern 
annimmt. 3n 8e§tt$itng auf ben jweiten Vorteil muß man bemerfen, baß 
in einem Cfen mit einer befonberu Gffe ber 3 U 9 f e ty r »eränberlicfy un= 
mittelbar na$ bem 8d)ürcn be« Stoffe* ift er gering, unb er ergebt ftdj in 
Dem Ütfaßc, al« bie Verbrennung lebhafter wirb. Gr oerminbert fta? fyaupt= 
fädjlidj bura) bie 21uftd>ticßung ber ©dnu-öffnungen. SBenn aber mehrere 
Oefen mit einer gemeinfdjaftlidjen (Sffe in 53erbinbung ftefyen, unb wenn 
man bafyin fielet, bie SRoftc ber oerfcfyiebeuen £)efcu nidjt gleichzeitig ju 
fctyüren, fo wirb ftdj in ber Gffe ein mittlerer 3 U 8 fyerftellen, ber um fo 
regelmäßiger fein muß, je mcfyr £)efen ju einer Gffe gehören. 

ÜÄan giebt gewüljnlid) einer gemeinfdjaftlidjen (Sffc ben Duerfdmitt, 
ben bie einzelnen Gffen für jeben Ofen jufammen Ijaben. tiefer $)urdj= 
fdmitt ift aber offenbar $u groß, weit ber ÜBiberftanb oiel fleiner ift als 
bie Summe ber Sibcrftänbe in ben einzelnen (äffen, welche bie gemeinfa)aft= 
licfye erfefcen. £)iefer übermäßige 3 ll 8 aber,.ccn man ftets nad} belieben 
mäßigen fann, l;at burdjau« feineu 9?adMetf. 

499. Gffen, in benen ber Sttaudj unb bie im 233 äff er 
I ö « 1 i d) e n (9 a f e gefällt ober burd)!ffiaffereinfpri0ungeu ab= 
forbirt werben. — Man fyat ben 33orfcfylag gemadjt, ben Staud) ju 
fällen unb bie löslichen Öafc, bie unter gewiffen Vertjältniffen ben oon ben 
Soften aueftrömenben ©afeu eingemengt finb, aufjulöfen, inbem man 2Baf= 
fer in $oxm eine« feljr feinen üfegen« in bie Ijortjontalen (Sanale« weldje bie 
®afe, elje fie in bie (Sffe gelangen, burdtftrömen , fallen läßt; ba aber bie 
®afe faft ootlftänbig erfaltet finb, fo müßte man fte jur §eroorbringung 
be« 3 u 8 cd wieber erwärmen. 

•£>eblet), Gifen^üttenbeft^er 51t 9cewcaftle am £tyne läßt ben SKaud) 
in einer 9?eil;e oon fenfrca)tcn flibfyren circulircu, bie er naefy unb naa) 
oon unten nad) oben unb oon oben nad) unten burajftrömt, unb in bie 
SRtffyren, in benen ber Sftaua) abwärt« geljt, läßt er fefjr fein jertfyeilte« 
2öaffer fallen. Dlmeradjtct ber 9tbfüblung ift ber 3ug f^r bebeutenb, felbft 
für SKityren oon 3 bis 4 9)fcter $itye. £urd; biefeö Verfahren fann man 
alle burd? bie Öafe mit fortgeriffenen Subftaujen auffangen, namentlich 
ben 9iuß, ber auf ber au«gcftrümtcn Jlüffigfeit fdjwimmt. Obgleich biefe« 
$erbichtung«oerfabren be« fliaudje« fett langer 3eit befannt ift, fo bat man 
e« bod) in ben (bewerben uidjt benu^t, ba es oerwicfelt ift unb eine gc= 
wiffc .traft erforbert, um ba« (£out>enfation«waffer $u heben, unb weil ba« 
benu^te Gaffer oft fcljr unbequem ift. jDemnad; würben 3?orrid;tungcn 
biefer %xt in gewiffen fällen, bei benen es fia) um bie Ableitung fd;äblia^er 
O^afe unb kämpfe ober um ba« Auffangen fefter iitfrper Rubelt, wie j. 53. 
bei Sobaöfen, in Slci= unb 3 ill tyütt e "/ f^r jweefmäßig fein. 
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Dieras CoptteL 
3ug* ober SentiUnittgSeffeit. 

500. (5« ftnb jmar alle (Sffen eigentlich 3 U 3 S °& er S3enttlirung«s 
effen, jeboa) bezeichnet man mit biefer Benennung befonberS biejenigen, be= 
ren 3*^ & x % c » ie i*ufterneuerung ober Lüftung menfdjlidjer Schillingen 
fjerjuftellen. 5Die fiety in biefen Apparaten jeigenben Grfdjeinungen fmb 
meit einfacher, al« in ben ftabrifeffen , ba bie angefaugte £uft im Mge= 
meinen nur eine geringe 2Bärme i)at f meil ftc nidjt genötigt ift, gänzlich 
burety ben 9?oft $u ftrünten, ber nur einen geringen Jljeil »on bem Oucr= 
fdmitt ber C5ffc einnimmt. Xcr 9toft ift fclbft häufig feitroärt« angebracht, 
fo baß ber Gffenqucrfdmitt in ber s 3?ä^e beä *Rofteä nicht roefcutCic^ oer= 
änbert ift; ber Siberftanb be8 Softes fann alSbann ganj unberüefftchtigt 
bleiben, unb bie 53eredmung$rcfultate jeigen eine gro§e Öemtfeheit. iBknn 
ein SRoft ooßfornmen mit Brennmaterial bebeeft ift, n>enn alle burdj bie 
i£))t angefaugte Suft burd) beufclben ftremen muß, roenn fein mefentlidjer 
Särmeoerluft burdj bie (Strahlung fitattfinbet, fo beträgt bie Temperatur 
ber 8uft jenfeit be« SRoftc* ungefähr 1200° unb bie £uftmenge, toeldje 
burdj bie ttilogr. ©teinfo^ten angefaugt mirb, IH tfubifmeter. $ei ben 
^entitationSeffen bagegen mirb bie £uft feiten auf mehr al$ 20° erfjifet; 
bie SBärme, meiere fie auf baö Ouabratmeter abforbirt, betragt 1,3 Äilogr. 
• 20 • 0,25 = 6,5 unb folglidj beträgt ba« »on 1 ftilogr. Steinfehle 

angefaugte Cuftoolum = 1230 ftubifmeter. 

501. Um mit bem einfadjfren ftalle ju beginnen, moüen mir eine 
SüftungSeffe, beren £>ölje H unb bereit 2)urduneffer gleich D ift unb bie 
mit ihrem untern X^eiCe mit einem cty(inbrifd;en (Sanale oon I i'änge unb 
d £)urchmeffer, fleiuer als D, in $erbinbung ftetjt. Sir motten mit t unb 
mit 9 bie Temperaturen ber £uft in ber (Sffe unb in bem Ganal be$eidj= 
neu. T)te $erminberung be$ X>rucf€ö am untern Xhetle ber Gffe fei: 

bie beiben erften AuSbrütf'e beö- jmeiten (bliebe« ber (^leidmug ftetteu ben 
Siberftanb bar, ber oon ber Reibung in bem t£anal unb in ber tsffc \)tx= 
rührt; ber britte ben Setfuß be$ £rucfeö, ber oon einer plb'tjlidjen 9ftd)= 
tungöoeränbcrung bebingt ift; ber lefcte ben $cr(u|1 beä £>rucfe$ am (5in= 
gange in ben (Sanal unb bie 3 uua ^ me beö Xrucfetf am Eintritt in bie 
Gffe. 3m Allgemeinen ftnb bie 2eitung3rohren lang genug, fo bafe ihr 
Siberftanb ftets eine bebeutenbe (Mröfcc im ^erhältnifj auf ben Serth oon 
A — B höben. GS fann bemnadj ba« jmeite ©lieb ber (Sleidntng auf 
bie brei erfteren rebucirt merben, meiere« für bie (Sinftrömung$gefdnoinbig= 
feit giebt: 
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v = l/2gHa(t_e) 1 / 1 

d ' D D 4 r 

502. iftefymen »ir j. 53. eine quabratifdje (Sffe an, bie mit einem 
ebenfalls im Ouerfdjnitt quabratif^en (SanaXe in SBeriinbung ftefyt; nefymeu 
»tr H = 30 W., D = 1 Wl., d = 0,5 2«., 1 = 500 Wl„ 6 =15°, 
t = 35°, fo toirb bie gormel (1) 



K19,62.30.Q,00366.20l / 
" 1 + 0,00366 . 35" y 



24 + 0,72 + 2 



6,18.0,193=1, 199». 



2)a ber Ouerfdmitt be8 danal« 0,25 Q. SD?., fo »irb ba« $olum 
ber angefaugten i?uft für bie ©ecunbe fein 1,19 • 0,25 = 0,297 O. Ü)?. 
unb in ber ©tunbe 0,297 . 3600 = 1069 O. 2tt. £>er SBarmeoerbrautty 
in ber ©tunbe »irb bafyer et»a fein 1069 • 1,3 SHlogr. • 20 • 0,24 
= 6670, eine j$aty, bie et»a unter berjenigen flehen wirb, »elcfye bur<$ 
Verbrennung ton 1 Rilogr. ©teinfoljle erfolgt. 

503. SBir »ollen jefct ben attgemeinften i$aü betrauten, unb an= 
nehmen, ba§ bie ftet« priömatifdje Sffe mit einem (Sanale in Verbinbung 
ftefyt, ber naefy allen 9ttd)tangen gebogen ift unb beffen »erfdnebene Steile 
»ergebene Temperaturen fyaben. Tie £emperatur»erfdjiebenf>eiten »erben 
auf jmeierlei SBeife »irfen: 1) burdj bie 25er änberung be« 2)rucfeS, »elcber 
baä ^uöftrßmen oeranlafct; 2) burdj SBeranlaffung oon ©efdj»inbigfeit$= 
teränberungen , unb in ^rolge üon SJeränberungen im SBtberjltanbe unb in 
ber Reibung. 5)a aber ber (Sinflufe ber £emperaturt>eränberungen auf bü 
©efdm)inbigfeit unb folglich aud) auf bie Reibung fefyr gering ift, fo fönnte 
man oljne einen »efentücben Srrtljum annehmen, bafj bie (9efdm)inbtgfeit8= 
^eränberung nur im umgefefyrten SSerfyältnij? $u ben Cuerfdmitten flefye. 
*e$eidmet man al«bann mit P unb R ben 3)rucf unb fämmtlicfye 5®iber= 
ftanbe, fo »irb bie $n$ftrömung«gefdm>inbigfeit gegeben burdj bie ftormel: 

2gP 



KS 



+ R 



Ter ÜBertlj öon R la§t fid? burdj ba« Verfahren beregnen, »eldje« 
»ir angegeben fyaben, als »ir öon bem 9lu8ftrBmen ber fcerbtdjteten ®afe 
rebeten. 

233ir »erben tfe »erfduebenen 5^'agen, bie fid} an bie $enttlation3= 
effen fnüpfen, im brttten Söanbe, »enn »ir t>on ber SSentilirung ber 2Bo^= 
nungen reben, näljer ju erörtern fudjen. 
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fünftes Captel. 
Conftruttion ber (gffctt* 

504. £)a ber Oucrf^nitt unb bic 4>b'he ber (Sffen nach bcn oorher- 
gehenben Betrachtungen unterfucfyt toerben fönnen, fo Stetten un« nur bie 
Befchaffenheit ber ^Materialien , bie SÖanbftärfen unb bie allgemeine (Sin= 
rtdjtung ju unterfudjen übrig. £)ie« fott nun oon ben gfaortf* unb üon 
ben (Sffen menfe^tt^er Sofmungen gesehen. 

gabrifeffen. 

505. £)ie ^abrifeffen fielen ftet« ifolirt ; fie bejtehen au« 3^ e 9 e ^f tc ^ n 
ober au« 33(cc^ ; mit bem einen ober bem anbern biefer SDfaterialien oer= 
anlaffen fte unter gleiten Umftänben biefelbe Söirfung, ba bie Slbfühlung, 
toefche bie 2uft in ben bleiernen (Sffen erleibet, feinen toef entließen (Stnfluß 
auf ben £ug hat (490). 

506. £>ie ^mccfmäßtgfrc OuerfdjnittSform in Beziehung auf bie Ber= 
minberung be« SBibcrftanbe« ift biejenige, loeldje bei einer gegebenen £)ber= 
fläd>e ben geringften Umfang fyat, unb bie« ift folglich bie $rei«form, foioie 
junächft bie polygonale #orm mit oielen flächen. Blechernen (Sffen giebt 
man ftete eine frei«runbe §orm, mä^renb bei ben au« .ßiegelftein au fö c= 
führten (Sffen ber Cuerfa^nitt fret«förmig, quabratifch ober acfytecfig ift. 
£)en runben (Sffen muß man aua) barin ben Borjug geben, baß fte bei 
gleichem Ouerfdmitt bie »enigften SDfaterialien ju ihrer (Sonftruction be= 
bürfen. 

507. 2£ir wollen jejjt bie gorm be« fenfrechten, burdj bie ?l<hfe ge= 
henben ÜDurchfchnitte« unterfudjen. 2öenn bie Sffen nur eine geringe $>öfye 
traben, fo macht man fie im Önnern priämatifd), inbem man ben SÖänben 
unten eine größere <Stärfe al« oben giebt, n>ie bie Figuren 67 unb 68 jeU 
gen. Bei ^o^en (Sffen toenbet man aber ftet« eine pnramibale @eftalt fo= 
toohl innerlich al« äußerlich an, n>ie au« ben Figuren 69 unb 70 $u er= 
fennen ift. £)abei bleibt bie Bafi«, auf melier ber gange Bau ruht, fo 
feft al« möglich, toährenb bie Sttaffe be« SDJauermerfe« fo oiel al« thunlich 
oerminbert wirb. (5« ifi unmöglich, bie inneren unb äußren Böfdmngen ju 
beregnen, ba bie Berechnung auf ju oielen unbefannten (Slementen beruhen 
müßte. 3Bir begnügen un« Damit, folche Böfdmngen anjugeben, meldte 
bura) bie ^Jrari« al« jtoeefmäßig anerfannt tt>orben ftnb. 

508. Bei ben großen ftabrifeffen beträgt bie innere Böfdjung auf ba« 
laufenbe ätteter ettoa 0,012 bi« 0,018 unb bie äußere Böfdjung mechfelt t?on 
0,025 bi« 0,035. £)ie 2>icfe be« aftauertoerfe« am obern (Snbe ber (Sffen 
beträgt 0,11 ober 0,22 Üft., b. h- bie Breite ober bie Sänge eine« getoöhn* 
liehen äiegelfteine«. 2ßenn man Demnach mit d ben innern $ur<hmeffer an 
ber (5»i$e einer (Effe unb mit d' ihren äußern Eurcbmeffer unb mit D 
unb D' ihren innern unb äußern SDurchmeffer am ftuße ber (Sffe bezeichnet, 
fo erhält man: 
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d' = d + 0,22; ober d'=d + 0,44 D=d-f-2Rm D'=d'+2Hm'; 

m liegt jmifchen 0,012 unb 0,018 unb m' $mifd?en 0,025 unb 0,035. 

Stemmen mir 5. 5Ö. eine ßffe oon 20 Ü)?. $>ö^c unb 0,60 2tt. innerem 
Durdjmeffer an ber Spifce an; ber innere Xnrdmteffer D am ftuß mirb 
fein, menn man in = 0,014 nimmt, gfeid; 1,16 9W. ; ber äußere 2)urch= 
meffer d' an ber Spifee mirb fein : 0,60 -f- 0,22 = 0,82 2)?., unb ber 
äußere Durdmieffer D' am 8fuj # inbem man m' = 0,03 annimmt, mirb 
fein 0,02 Ü)J. 3)Jan fann alöbann baet Profil einer jeben (äffe in jebem 
befonbern galt oerseidmen. 

Die (Sffe ber Sabafäntanufactur 511 ^ari«, meldte ben .ßmeef fyat, 
700 tfilogr. Stcinfohlen in ber Stunbe 511 oerbreunen, melches mehr als 
100 ^ferbefräften entf priest, I?at 29 Wl §öfye, einen innem obern Durd>= 
meffer oon 1,03 9)f. unb oon 2,50 SR. am tfuß. Der äußere ^ura)= 
meffer am obern liube beträgt 1,30 SKR, unb am unteru 3,45 9)?.; beibe 
Sööfdntngen finb ftd) gletd;. 

509. i&enn man bie inneren unb äußeren Oberflächen fonifa) conftrui= 
reu mollte, fo mürbe bie Ausführung fetjr fdnoierig unb man mürbe genö= 
tljigt fein, fe^r oiel befonberS geformte ^iegelftetne Da 3 u 3 U bermenben, 
ober bie gemöhnlichen Juristen 51t (äffen, meiere« feljr bebeutenbe Arbeits- 
löhne oeranlaffen mürbe. Die zugehauenen 3i c ö cI f tc * nc verlieren obenbrein 
an tfeftigfeit unb iffiiberftanbSfälngfeit, ba i(;re äußere s Jtmbe biefe läigen= 
fa)aft in einem meit höhern $rabe l;at, als bie inneren Dbeile. 

Wlan fönnte bie fonifdjen ober priSmatifdjen (äffen aus einer ^eilje 
oon (inltnbern ober ''JniSmen beftehen laffen, meldte im 3nnern unb Aeußern 
plö(jlia)e SJorfprünge btlben mürben, aClcin man jieht bie in ftig- 70 bar= 
geftcltte ßonftruetion oor. Die (äffe ift äufjcrlidj fonifch ober ptjramibal, 
unb im Innern oeränbert ftdj bie s&anbftärfe burch plöjsliche $orfprünge, 
bie 11 Zentimeter ober eine ,3tcgclftetnbrcite betragen. 

510. Die Biegelfteineffen haben gemöbnlidj eine £öf>e 0011 20—30 
unb nur feiten eine foldje oou 40 Wt. t jeboch finbet man einzelne, beren 
£>öhe 100 Ütteter überfteigt, bie einen entfpredjeuben Durchmeffer haben unb 
mo$u eine außerorbentlidje Anzahl öon ,#iegelfteinen erferberlid) ift. 

511. Die ,ßiegclfteineffen ftcheu gemöbnlid; auf priSmatifchen tvunbamen= 
ten, bie auf $mei entgegengefe^ten Seiten mit £)effnuugen oerfehen finb; bie eine 
berfelben nimmt ben (Sana! ober ftuchs auf, meldjer ben 9taud; in bie (äffe 
führt, mährenb bie aubere, bie gemöhnlid) burdj eine büune .ßiegelfteinma'uer 
oerfcbloffen ift, baju bient, oon ^eit ju 3eit einen Arbeiter in bie (äffe ge= 
langen ju (äffen, meldjer beren Reinigung ober Reparatur bemirtt. ä u 
bem länbe ift bie (Sffe mit eifemen, h^rijonta(en, 0,50 Wl. »on cinanber 
entfernten Stäben oerfehen, bie eine Leiter bübeu, mittelft beren ber Arbeit 
ter (eidjt bis jur Spifce gelangen fann. 

512. (äs ift oon 2£id>tigfeit, bie (äffen auf ein fefteS ^unbament 
ju ftctlen, meldjeS ihrem (^emidjt nidjt nadjgiebt, beim bie Senfung erfolgt 
oft ung(etd) unb eS fann barauS ein Umftuq ber liffc, ober menigftenä 
eine nachtheilige unb gefährliche Abmeidmng ihrer Stellung außer bem 8ot$ 
heroorgehen. (ä« ift bie« ein ^unft, auf ben bie Ardnteften hä u ^S ™fy 
bie gehörige Sorgfalt oermenben. 

513. Öffen, mefche bie ?uft mit einer fehr h*h cn Temperatur auf= 
nehmen müffen, mie 5. 53. bie ber ftfammöfen, merben au« feuerfeften 3 ie= 
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gelfteinen aufgeführt, ober erhalten menigften« ein glittet oon feuerfefien 
(Steinen, unb es mufj babei auä) ein feuerfefter SWörtel angetoenbet »erben. 
33ei Cffen, wie bie ber Dampffeffel, bie ben SRaud) fetten mit einer työljern 
Temperatur al« 300° auf neunten, fann man gewöhnliche 3i c Ö c ^f Icllie unr 
au« Statt unb iliefelfanb beftehenben Hörtel amoenben; e« mürbe jebodj 
jtoecfiuäßig fein, bem untern ein Butter oon feuerfefien ^icgelftetneit 

ju geben. Niemals barf ©op« angetoeubet »erben, Kenn bie Temperatur 
be« hauche« höher al« 100° ift, inbem er al«bann fein hto9™»iettifch e * 
SBaffet unb folglich feine fteftigfeit verliert. 

514. (iinjeln ftehenbe, große (Sffen tonneu, »enn fte einen l)invei= 
d)enb großen Durdmieffer haben, ohne äußere« (ikvüft aufgeführt »erben; 
ber Arbeiter erhebt fid; nach unb uaa) auf im Onnem angebrachten @erü= 
ften. (Sin in biefen Birten oon (Sonftructionen geübter Maurer fann mit 
£>ütfe eine« Snaben, ber ihm Steine unb Hörtel $ureia)t, in oierjehn Ta= 
gen eine ptyramibale C±fTc oon 13 — 14 9)c. £>öhe 11110 tocn 2 unb 1 SÄ. 
äußerem unb innerem Xurdnueffer au ber #aft«, trüb oon 0,80 unb 0,GO 
2)f. äußerem unb innerem Xurdjmcffer am (Gipfel aufführen. 

515. Tie (iffen enbigen gemöhniia) mit einem weit gröjjern £urd)= 
meffer, ber bem Kapital einer (Säule gleicht; biefer SIr>eil ber (äffe hat im 
äÜefentüd/en ben ,3»ecf, ihr ein elegantere« s ileuf?ere ju "geben. Tie (Sapi- 
täte ober vielmehr ©efimfe beftehen enttoeber ebenfalls au« 3 ic B cI f tcinei ^ 
ober au« behauenem <Sanbftein. 

516. ^iegelfteingefimfe laffen, »enn fie nidjt mit einem Ueberjuge oer'= 
fel;en finb, leidet 9iegeu»affer buvd; il;re ftugcu einbringen, »oburd> eine 
fehr balbige .gerftörung veranlaßt »irb; man bebeeft fie bal;er mit einer 
bünnen gußeifernen, ober mit einer iBledmlatte, bie fich über ben ganzen 
horijotalen Z\)iü au«befmt, unb bie fia) innerlich ober äußerlich auf 0,10 
bis 0,15 2)?. umbiegt. 

517. Die ,vig. 71 [teilt einen £ura)fchnitt oon einer großen blea)er= 
nen (Sffe bar; ber (iffenförper ift auf einem gußeiferner (Södel feftgenietet 
unb biefer le^tcre ift mittclft oier 43ol$en mit einem feften 2)c"auer»erf ver= 
buuben. JüJenn biefe (Sffen fehr tyod) finb, fo t)<Ht man fte burd; eiferne 
Sttüftfeile am i^oben ober an ben benaa)barten (Scbäuben feft. Um ba« 
Soften bc« $led;e« $u oerhinbern, übersieht man e« mit »ieberholt aufge= 
tragenen (S duften oen (Steinte!; tentheer, »clcher, ohne ftcb tocfentlia) $u 
oeränbern, eine fehr hohe Temperatar aufy&lt 

518. Tie ifolirt ftebenbeu unb fehr f»h cn tfabrifeffeu jie^en bura) 
il;re Jpöl;c unb »egen be« in ihrem änuern bcfinbltd;en 9inge«, ber ein 
fehr guter (Sfcftricitaidteiter ift, fehr tetcöt ben 8Ufc an, »e«f>alb man au 
ben hofften fünften biefer CSffen iölifcableiter anbringen muß. Die i^igg. 
72 unb 73 ftellcu bie im ungemeinen angemeldeten (Einrichtungen bar. 
Söei ber erftcru tragen oier (Stangen, bie an bem bledjernen §ut, ber ba« 
Gapitäl bebeeft, angenietet pnb, bie $3lifcableitcrftange, unb eine oon jenen 
verlängert fidj in bie au« Xxa\)t beftehenbe Leitung. Xk $»ettc ftcllt ben 
Ölifcablettet einer blechernen (iffe bar. ÜDie (Stange mit ber (Spifce fteljt 
auf brei geneigten (Stangen, bie auf bie Räuber ber (äffe feftgenietet finb, 
bie felbft al« Vetter bient unb oon bereit unterem (*nbe eine ftette in einen 
Brunnen führt. 

519. 2£enn bie ifolirten (Sffen fehr i)cd) finb unb toenn fte Suft oon 
einer f^hen Temperatur aufnehmen müffen, fo ift e« noth»enbig, ihre fteftig= 
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feit burdj Skranferungen ju erhöhen. 23ei ben ©ffen mit wereefigem Cuer= 
[c^nitt ber^ubbeU unb (Sdnoeijjöfen fiubct man bic in $ig. 74 bargc= 
fteüte ^eranferung, bic au« ben ftigg. ^inreic^enb »erbeutet »irb. $ei 
fomfehen (Sffeu bringt man eiferne Reifen in ba« innere be« Ü)cauer= 
»erfe«. 

SBeffer nod) ftnb bei s ^ubbcl= unb <5ch»cij$öfen ber i'änge nach lau= 
fenbe unb am Sleujjern angebrachte (Stabe, »ela)e burch ähnliche flam= 
merartige hinter, wie in ftig. 74 bargejteflt »orben finb, feftgefyalten 
»erben. 

520. £>ie Figuren 75 unb 76 fteöen eine groge ftabrifeffe mit run= 
bem Ouerfdmitt bar, »eld^e nach ben planen oon % homa« unb i'auren« 
auggeführt »orben ift. 3)ie @ffe t;at 40 2tt. $öhe, am ftufee 3,35 unb 
am obern (Snbe 2,02 9W. ÜDura^meffer; e« ift baljer bie innere Sööfdjung 
auf ba« 2tteter ber s #a)fe 0,016 Ü)c\ £)er äußere £>urcfymeffer ift unten 
5,60 unb oben 2,52. S)ie äußere «öfa^ung beträgt 0,030 Wl. auf ba« 
taufenbe 9)feter. £>ie (äffe ^at fünf Mbfäfce, jebeu oon 8 $)öhe unb 
fo»ohl im Onnecn al« Vleufcern fonifa). Xk ÜWauerftärfc beträgt brei 
,3icgelfteine für bie unterfte &bttyeilung unb fie oerminbert fid> naa) unb 
nach auf 2£, 2, l-£ unb 1 ,3icgclftcinftärfe für bie übrigen Vtbtfyetlungen. 
3n ber $icfe be« aWauerwevfe« befinben fia> 38 eiferne Reifen h, Ii' unb 
i, i'. S)ie erftere ^bt^eitung ber ©ffe h«t ein innere« gutter t>on l)alb= 
feuerfeften 3^9elftetnen. 3)a« obere Crnbe ift mit einer gu&eiferueu platte 
a, b bebeeft, bie au« lücr burch «schraubenboljen mit einauber oerbnnbenen 
i^eiten beftel;t. 

ßuweilen »erben in ben (äffen bei cc', dd', ee', ff', gg' an bem 
ftufce jeber Slbtfyeilung (#efimfe t>on farbigen jjiegelfteiuen angebracht; bie 
jwifchen biefen (#efimfen bletbenben gelber »erben ^äuftg oon oerfdneben= 
farbigen ober oerfdnebene ^eidmungen bilbenben ^icgclftcinc« aufgeführt. 

521. SR c 9 t ft e r. — 58ei allen tfcuerungGafeparatcn, feien übrigen« 
ihre 2)imenfionen unb 3»ecfe, »etd;e fie »ollen, ift c« ftet« erforberlich, 
uuten ober oben eine blecherne ober gugeiferne platte anzubringen, mittelft 
»elcher man ben ,$ug nad; belieben oerminbern ober bic Gffe bei einge= 
ftefltem betriebe be« Ofen« gänjlich oerfchliefjen fann. Tie 9tegtfter fmb 
befonber« bei ben unterbrochen »irfenben Apparaten fehr j»etfmäfjig, ba, 
wenn ber Vuftftrom unterbrochen ift, bie Defen ftch nur fc^r langfam ab= 
fühlen. 

522. Wlan fann ben SRegiftern eine fel;r üerfchiebeu artige (SinriaMung 
geben, SSei fleineren Apparaten, beren (Sffen au« Üca) ober au« ©ujjeifen 
beftehen, regulirt man bie £)effnung ber ISffe burd; ein gewöhnliche« §tla?~ 
»enoentil (Big. 77.), »eiche« fidj mit einer (Sm'nbel breht, bie burd; bic 
entgegengefefcte (Seite ber ^fö^re gel;t, unb bie man auf ber einen (Seite 
mit einem gewöhnlichen (Schlüffel breht. 

523. Wian fönnte biefe Einrichtung aud; bei Sl^araten mit einem 
gröjjern jTnrd)meffer anbringen, ba aber bie Reibung ber (Smnbel in ihren 
3a|)fen nicht hinreidjenb »äre, um bie Scheibe in il;rer <Stellmig ju erl;al= 
ten, fo mujjte man an ber (Spinbcl außerhalb ber (iffe eine fenfred;t auf 
ihrer Dichtung ftehcnbe Stange (^ig. 78) anbringen, bie an ihrem <5nbc 
mit einem i'oehe oerfehen ift, burd) »eiche ein 9?agel geht, mit »elchem man 
fie an einem gufeeifernen ^albfreife, ber an ber (Sffe angebrad)t ift, feft= 
fteüen fönnte. SDie be»egliche platte müßte au« (Reifen beftehen, »eil 
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ba« 33fedj fchr batb oxöbirt unb jcrfrejfen werben würbe, Währenb bic 
gußeiferne platte nid^t $u bünn fein barf, »eil fie fonfr, befonber« in einer 
hohen STemberatur be« 9?auche«, leidet winbfehief werben würbe. 33ei einem 
horizontalen (£anat fann man bie (ftig. 79) angegebene Einrichtung an= 
wenben; ba« 9?cgiper befielt au« einer gußeifernen platte b, bie um eine 
fte^enbc ©binbel mit bem 3 a Pf e,t c bevoegtief^ tfr, unb bie man mittelft 
einer ftnrbel a über einen obern 3 ö Pf cu un *> gußeiferne« 3 ft Pf clt ^ Ä 0 er & c= 
wegt, wenn man ben 3 U 9 in btx Effe beränbern ober ganj unterbrechen wiü. 

524. 3 nMe ^ en roenbet man auch ^orijontale ©dneber an, allein bei 
ben großen Apparaten bebient man fid^ am ^äufigften foldjer, bie fich fenf= 
recht bewegen, unb bie mit einem (Gegengewicht »erfreu finb. $ig. 80 ift 
ein 3)urc^fc^nttt nad) ber Sänge be« Eanal« mit einer folgen Einrichtung. 
R tfr eine gußeiferne platte, bie in einer ebenfaß« gußeifernen Eoutiffe, 
meldte in bem 2)?auerwerf angebracht ift, ffcfy berfchieben fann ; fte wirb 
burch eine $ette gehalten, bie über eine 9toöe P tauft, unb an ihrem aiv= 
bern Enbe mit einem ©egengewidjt M berfehen ift. 

525. Xiefe lefctere Einrichtung wirb fehr allgemein angewenbet; fie 
hat jeboch einen fetyr großen 9?a<htheil, ber ba^er rührt, ba# ftet« ein gro= 
ßer ä^iWcnraum 3»ifd;e« ben Räubern ber platte unb ben #al$eu be« 
gußeifernen Gahmen«, in benen fte ftdj bewegt, »orhauben ift. E« folgt 
barau«, baß eine große Spenge falter Suft in ber Effe angefaugt, unb ba= 
burch ber 3ug be« föeffr« n>cfcrrtlict> berminbert wirb. ÜWan fßnnte ba« 
birecte 2lnfaugen ber äußern 8uft um ba« ^egifter, Wenn e« gefenft \% 
baburch bermeiben, baß man an feinem obern Zi)t\{ einen ©anbabfdjlnß 
anbrächte. 

526. SBenn bie Semberatur ber mannen ?uft 500 bi« 600° über= 
fteigt, fo fann man bie fyitx befchriebenen Slbparate nicht benufcen, weil 
©uß= unb ©dnniebeeifen ju rafcb bie ftorm vertieren unb oxöbirt werben 
mürben. ÜDa« jwerfinäßigfte Verfahren, ben 3 l, 8 bcv ®ff e i u reguliren, ift 
al«bann ba«, an ber obern Effenö'ffnung eine bewegliche platte anjufrrin= 
gen, bie, ba fie ftet« auf einer ©eite ber falten Suft au«gefefct i|l, fid^ min= 
ber erhi^t. ftig. 81 ftctlt biefe $orrid;tung bar: c tft eine gußeiferne 
platte, bie burch eine feufrechte (Stange gehalten mirb, melche an bem einen 
Enbe be« §ebet« ab fycinQt, ber fia) um d breht; ba« Enbe a erhält eine 
$ctte g, mittelft beren mau bie Entfernung ber platte bon ber Effenöffnung 
regulirt. S)iefe Einrichtung \)at ba« Ücachtheilige, baß ein Arbeiter auf ben 
@ibfel ber Effe (teigen muß, wenn ber ¥lj>barat in llnorbnung geraden ift. 

2)ie §an«f djornfteine. 

527. $)te ftimenftonen ber Effert unb ber <öd;ornfteine in ben £>äu* 
fern ftub in ftranfreich burch fönigl. £)rbomtan$en bon ben Sahren 1712 
unb 1723 regulirt. 3)ie tamine in ben 3" l,incrn wußten 3 ^uß breit 
unb 10 3°ß tief fein; biefelben $)intenfionen mußten bie bamit jufammeiu 
hängenben ©chornfteine fydbm. $üchenfd)ornfteine in großen Käufern muß= 
ten 4£ bi« 5 ^uß breit unb 10 3°ß ^ c f fwn. ©ie mußten au« 3i e 9 e ^ = 
ftein conftruirt unb Don 2)iftance $u ÜDiftance mit eifernen Gebern »er= 
fehen merben. 

528. SDiefc fehr bebeutenben ^Dimenfionen, me(a)e auch, i<*> 0 $ ™¥ 
nach fo beftimmten Regeln, bie beutfehen ©chomfteine hatten, veranlagten 
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groge 9fa$tyet(e, benn außer bcm Stelen Raunte, ben bie $aminröt)ren etn= 
nahmen, mar ber große Cuerfdmitt bcr Kanäle unb it)re abgeplattete $orm 
boppelten i*uftftrömen fet)r gnnftig ; Die nächfte $olge mar bal)er, baß leid>t 
9iaudj in bte 3immcr brang. Seitbem t)ät man biefe 9£achtheile baburdj 
beteiligt, bap man bie ßffen an ben beiben (£nben ober an irgenb einem 
^unft ihrer ^)ö^e oerengte. 

529. SBenn man bie großen Ofenröhren mit benen ber $amittröt)ren 
oergleicr;t, unb finbet, baß man in ben großen £>efen oft roeit mehr $3renn= 
material oerbrennt, al« in ben Kaminen, fo muß man erftaunen, baß fo 
lauge .Seit fymburdj ein fo große« iUcißoerhältniß jmifd^en ben £imenfionen 
ber ftabrifeffen unb ber $)au«|cfyornfteine ftattfinben fonnte. 9hm muffen 
jtoar für gleid;e SÖrennmaterialmengen, bie in gleiten Reiten oerbrauut 
roerben, bie ftaminröhren oiel größer fein als bie bcr 2)ampfmafdn'nen unb 
anberer JDefen, roeil fotoofyt Siaminc als auch Stubenöfen eine große Spenge 
i'uft aufaugen, roeld;e bie Verbrennung nicht unterhält; roenn man aber 
oiefen Umftanb aud) berücffidjtigt, fo finbet bodj immer nod) ein große« ü)?iß= 
oerfyä'ttniß ftatt. Xk angenommene (Meroofmheit, bie $auSfdjornfteine bura) 
ä)ienfd;en reinigen $u laffen, bie felbige ihrer ganzen £ör;e nad; burchfteU 
gen mußten, ift h>afyrfd)eiuüd; oie Urfad;e, baß man ben £>au8fd)ornfteinen 
jroecflofe ^Dimenftonen gab. Xa man aber jur Reinigung ber (Sffen roeit 
einfachere bittet anroenben fann, fo ifi eS fer)r oortr)eilhaft, ihnen nur 
fold)e 2)imenfionen $u geben, bie jur Ventilation unb ^ur Sttaucheutroicfelung 
hinreichenb finb. Xk runbe föorm ift ftets allen übrigen oorju$iefyen, benn 
rocil ber SBiberftanb ber ganjen innern Oberfläche nach gleichförmig ift, fo 
entfielen bopbelte Strömungen ioeit fcltener als in quabrattfehen unb ^au^t= 
fächlich in Döhren mit länglid)=oierecfigem Cuerfdmitt. Xa in biefen (enteren 
bie äBiberftänbc an ben (Snben roeit bebeutenber finb, fo fönnen fich roeit 
leichter niebergehenbe Ströme bilben. Xk Erfahrung fyat bevoiefen, baß 
für eine geroöhnlidje 3i mmevc ff eiirö ^ rc « n Xurd;meffer oon 15—20 (Sen= 
timeter ober eine quabratifche 9ft>hre oon 3 — 4 Öuabratbecimeter Ouer= 
fchnitt faft ftets hi nrcic ty cnD ifc 

530. ®öps barf nicht als Material jur (£onftruction ber Crffe an= 
geroenbet werben, unb ^öd^fteitd barf man ihn als Sftörtel benutzen. 

531. C^ußeiferne Schornfteinröhreu h<*ben große 9i*achtheife, roenn ftc 
in baS Üftauerroerf ciugctaffen roerben, ba ftc 5luSbehnungen unb 3ufam= 
menjiehungen nntertoorfen finb, bie oon £emperaturoeränberungen herrüh- 
ren. 2Nan fann fte baher nur bann benu&en, roenn fte frei ober an dauern 
angefegt flehen. 

532. (Sffen oon gewöhnlicher £öpferroaare haben im 3lÖgemeinen 
eine ju geringe Xicfe unb finb ju jerbrecblict}, fo baß man fie auch nur 
ju eifernen Döhren oerroenben fann. Wlan benit^t aber h au Pö Döhren 
oon 0,03 2)?eter £)icfc oon gebranntem £t) on unD bon oerfchiebenen 
formen unb C;uerfd»titten, bie burch Öugen mit ftaljen oerbunben merben, 
unb toefche bie SNachthctte ber getoöhutid^cn töofernen Döhren nicht h^ben. 

533. Xie beften 2)(ateriatien jum 33au ber ßffen finb ^k^ttim, 
unb jttjar finb oon allen formen berfelben bie in ben Bigg. ^2 unb 83 in 
Cuerfdmitten bargeftellten bie jtoedmäßigften unb in ^ranfreich faft aHgc= 
mein angettjenbeten. Xk (Sffen finb in ben dauern angebrad;t, bie be«= 
halb nia)t biefer gemad^t |U toerben braud;eu unb beren §eftigfeit nid;t ba= 
burch oermiubert mirb. Xk Xicfe ber ©reine ift bebeutenber als bie 
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ber getoöfynlidjen .SiegelfteiÄe, unb ifyre Ouerfdjmtt«form »irb burdj bie ftigg. 
82 unb 83 üerbcutlidjt. 3)ie erflcrc fietlt bie ju einer einzelnen Sffe erfor- 
berlicfyen ©teilte bon j»ei auf einanber fotgenben Sagen bar, »elcfye auf 
biefe SBeife einen $erbanb bilben, unb e« oerfyinbern, baß btc ftugen 
über einanber $u liegen fommen. frig. 83 jeigt bie Duerfdmitt«formen, 
»enn $»ei föuninröfjren neben einanber liegen! (£« fjat biefe (Sonftruction 
eine große geftigfeit für ftdj, allein fte fyat ba« 9cad}tfyeitige, baß mehrere 
äftobelle ju ben ,3iegelfteinen ©orljanben fein müffen, ba niebt allein bie ©er- 
gebenen SDurcfymeffer, fonbem audj bie 2ln$afyl ber $ufammengru©©irten 
Bühren ©erfdjiebener 3iegelfteine bebürfen. 

534. £)ie Reinigung biefer (Sffen fyat gar (eine ©dm>ierigfeiten ; in 
^ranfreid) ©er»enbet man baju au« bünnen 23ledjftreifen beftefyenbc SBün= 
bei, bie an $»et ©äulen ©on ber Sange ber (Sffenrityre befefttgt ftnb, unb 
mittelft bereit man ba« SReinigung«»erfjeug auf= unb niebcrfüfyrt. 3n 
ÜDeutfcfylanb »erben jefct bie in Seidig erfunbenen fcfyarfen unb mit einer 
eifernen tugel befdj»erten dürften, bie man burefy bie obere (Sffenöffnuug 
in bie SRöljre fyinabläßt, »oburdj man eine fetjr genaue Reinigung bewirft, 
am £>äufigften ange»enbet; an mannen Orten »erben fte auefy burdj 2lu«= 
brennen, meiere« jä^rlidj einmal gefdueljt, felbft ©on bent fefteften ®lanj= 
ruß befreit 



(guiflufe bc8 tttmoftrfjttrifdjeti £u$ißfot§ auf beu Sh &w ßffai. 

(Sinffuß ber SÖinbe. 

535. $)ie äßinbe fyaben befanntlid; einen fefyr großen Einfluß auf 
bett 3«Ö *> er öffen; iljre (Sin»irfung jeigt ftd) fo»oi)l an ber (Sinftrömung«= 
Öffnung ber »armen Suft, al« an ber (5tnftrömung«öffming ber falten, 
b. f>. am obern ßnfce ber Gffe unb an ber Oeffnung be« 2lfd;enfaÖe« ober 
£uft$ufüljrung«canat«. Slu« biefem ®runbe unterfudjen mir nadj einanber 
ben (Sinfluß ber SBinbe auf bie beiben (£nben ber 9?öljre. 

536. (Sinfluß ber Sßinbe auf ba« obere (Snbe ber (Sffe. 
— 3 um ©oUftänbigen ©tubium biefer $rage, bie fyautotfäcfylid) bei gertn= 
gern 3ug toic^tig ift, muß man ben Einfluß be« SBinbe« in allen mög= 
liefen SRicfytungen betrauten. 

537. 2Bir »ollen juoörberft annehmen, baß ber Sötnb fenfredjt auf 
ber SRicfytung i>er (Sffe ftefye, unb baß er folglich fyorijontal fei. 3n bie= 
fem $all folgt au« ber Beobachtung, baß ba« 3lu«ftrömcn be« Sftaud?« nidjt 
»efentlidj ©eraubert »irb. 3Benn ber SBinbftrom eine ftarfe Neigung fyat, 
fo ift e« nötfyig, baß eine #crmeljrung ber &u«ftrömung«gefdjtoinbigfeit bie 
SSerminberung be« Ouerfd)nitte« au«gleid;t. 2ftan fann fidj oon biefer 
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SBtrfung föedjenföaft 8 c * en ' mm mm »abnimmt, ba§ ber auSftrömenbe 
9iaud> eine ©ef^toinbigfeit beftfct, bie oon ber fenfrcdrteu fötdjtung ber (5ffe 
unb oon ber fjorijontalen beS SBtnbeS tyerrityrt; man ftnbet alSbann eine 
genaue SluSgleidntng. (5$ fei ab (Big. 84) bie ©efdjroinbtgfeit be« SRawfyeS, 
menn ber SiHnb nidjt eimoirft nub ac bie ©efcfytoinbigfett beS SBinbeS, fo 
toirb ad bie (^efdmnnbigfett unb bie Sftidjrung beS auSjiefyenben 9taud)eS 
fein. %'dUt man p q fenfred;t auf a d, fo toerben bie beiben Linien a b unb 
p q proportional bem £lucrfdmitt ber (Sffe unb bem Cuerfcfmitt beS geneigt 
ten (Stromeö fein, unb ba bie £}reiecfe a b d unb a p q älwlict} finb, fo fol= 
gert man: ap X ab = ad X pq, "»b e« folgt barauS, baß bie 3lu«= 
pfiffe in beiben hätten biefelben ftnb. 

538. 3Benn ber 23Mnb eine fenfredjte 9fid;tung Oon oben nad; unten 
fyat, fo fyangt bie fyeroorgebradjtc Sirfung oou ber (^efdnmnbigfeit beS 
SBinbeS unb oon berjenigen ab, toeldje bie oerbranntc i'uft annehmen fönute, 
menn fte feinen Siberftanb fänbe. 2£enn bafyer ein oon oben naefy unten 
gerichteter J&inb ba« 5(uöftrömen beS 9iaud>e$ oerfytnberu fett, fo ift c$ 
md;t allein fyinreid^cnb, baß bie ®efd)totnbigfeit beS ShMnbeS gleia) ber bcö 
^audjeS märe, fonbern e$ müßte auefy feine ©efcfytoinbigfeit glcicfy ber fein, 
melcfye ber Sftaucfy annehmen mürbe, roenn er feinen 5ö?iberftanb fänbe. 9?immt 
man an, baß bie ©efdjtoinbigfeit beö S&inbeS nad) unb uad; junimmt, bie 
^uSftrömungSgefdjtoinbigfcit aber abnimmt, fo merben ftd; bie SBiberftänbc 
oermtnbern, unb ber £rurf an ber ebern Öffnung ber Gffe toirb ftd; Oer* 
niedren. SBäre baS (*Heid)getoid)t fjcrgefteflt, fo toürbe ber Xxud ber oer= 
brannten 2uft oon unten nad> oben gleicfy bem tljeoretif d;eu Xrucf fein, unb 
ber 2£inb müßte eine entfprecfyenbe (#efd;toinbigfeit fmben, toenn baS 2luS= 
ftremen ber oerbranuten i'uft gän$licfy aufhören follte. 3n ben großen 
ftabrifeffen oon 30 SDfcter §öfye, meiere verbrannte i'uft oon 300° ent= 
galten, ift bie HuSfttömungSgcfdmnubigfeit, bie oon bem Ueberfdmfc beS 
£rucfeö tyerrüfyrt, faft gleid; 18 Ü)?., unb bie toirflidjc ©efd^minbigfeit faft 
S ; cd mürbe bemnad; eine Ortefdjtoinbigfeit be$ SBinbes oon 18 
oon oben nad; unten jur Slufljebmtg beS BttgeS erforberlicfy fein. 

539. Senn man aber annimmt, baß ber 2i>inb oou unten nadj oben 
gertdjtet fei, fo muß fein (Siufluft auf bie (Snttoitfeluugsgcfdjtoinbigfeit beS 
$ftaucfye$ jebeSmat bann ^ull fein, toenn feine ©efdjtotnbigfeit gleicfy o>er 
unter ber beS 9iaudjcS ift. 3)ie llrfad;e biefeö (Sinfluffeö beö oon unten 
nad; oben gerichteten 3Binbe« ift leidet ju erfenuen; jeber ©aäftrom fud^t 
bie umgebenbe Cuft mit megjureißen unb t^r feine eigene ©efdjminbigfeit 
mttjut^Uen. Senn ba^er bie ©efebminbigfeit beö auffteigenbeu Vuftftromed 
größer al« bie beö 5Kaud;e« ift, fo oermel;rt er ben ^"9- 

540. ^ie ?uftftröme l;aben aber feiten bie $id;tungen, meldbe mir 
unterfuchen moöen, benn fte finb faft niemals fyorijontal ober oertical, fon= 
bem fte t;aben ftetS eine flcinere ober größere Neigung jitm ^orijont. Ü)?an 
fann aber leid;t biefen allgemeinen %aÜ auf ben weiter oben unterfucfyten 
3urücffiifjren. 9}?an fann einen geneigten Strom alö auö einem ^ori^on^ 
tvuen nnb einem fenfrect)tcn jufammengefe^t anfe^cn, unb fann aus bem 
$3orfyergefyenben feiert folgern, ba§ ber (Sinflufj beS SBinbeö günftig fein 
fönute, toenn er ftc^ ju ergeben fud;t, baß er aber im cutgegengefefcten galle 
ftets ungünftig einmirfen muß. 
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2)a bie SBinbe im Slügemeinen toenig geneigte Dichtungen $um $ort= 
$ont ^>aben, fo ift ifyr (Sinfluß auf bie h°fy cn unb einzeln ßehenben (Sffcn 
feljr gering; anber« ift e« aber, toenn bie (£ffen toenig über ben $)au«= 
bächern heroorragen, unb toenn fie oon ©ebäuben ober ^Bergen beherrfdjt 
toerben, toeil bie Suftfrröme bie föidjtung ber Oberflächen, toetdje fie treffen, 
annehmen, unb fie fönnen alSbann in ber einen ober in Der anbern Dichtung 
eine bebeutenbe Neigung jum ^orijont ^aben. £)ie £uftßrörae, toelcbe un= 
bewegliche Oberflächen treffen, oerfolgen beren Dickung unb biegen fid; nicht, 
toooon man fid) leicht überzeugen fann, toenn man ben 2£inb eine« 23lafe= 
balge« fa)ief gegen eine ebene Oberfläche richtet, inbem er al«bann bie 9ii<h= 
tung berfelben oerfolgt. 3Benn ber <5trom gegen einen (Snlinber fenfrecht 
auf feine Dichtung geht unb jtoar fo, baß bie s 2lchfe be« £uftßrome« unb 
bie be« Sblinber« in einer unb berfelben (Sbene liegen, fo tt^eilt fidt) ber 
l'uftßrom in jtoet Ztyeik, roelc^e bem Umfange be« (Sblinber« folgen unb 
fidj an bemjenigen fünfte beffelben oereinigen, ber bem, fco ber Vuftftrom 
aufßteß, entgegengefefet iß. 

541. (£« folgt au« bem $orhergehenben, b a ß c i c turch bte 2Öinbe 
oerurfac^te SBerminberung be« $uge« * n Deu §'ff en u ^t fo größer, je fleiner 
**r 3ug, 8*eßer bie ©efchtoinbtgfeit be« SBinbe«, unb baß feine Dich= 
tung me^r oon oben nach unten jum $>ori$ont geneigt ift. 

542. (Sinfluß be« SBinbe« auf bie fteuerljee rbe. — 53e= 
trachten mir ben rechttoinfelig gebogenen Ganal ABC (§ig. 85), toelcher bie 
Einrichtung eine« geioöhnlid;en $>eerbe« mit fetner ©ffe barfteüt. A ift bie 
Oeffnung, burch toelche bie falte £uft, bie jur Unterhaltung ber 33crbren= 
nung bienen fotl, einftrömt, toährenb C bie 2lu«ßrömung«öffnung für ben 
Daudj ift. 

Pehmen mir nun an, baß ber Sana! mit falter £uft toon getoöhn= 
lich&r Temperatur aufgefüllt fei, unb baß ein ^ortjontafer, fenfreebt auf ber 
Dichtung ber Döhre ABC blafenber SBinb ftattfinbe, fo ift e« g'anj flar, 
baß bie in bem (Sanal eingefchloffene üuft feine 33etoegung erleibet. 2Benn 
aber ber (Strom parallel mit ber SRb'hre A B geht, fo oeranlaßt er ein 
§lu«ftrömen oon Suft burch ben (Sanal ABC, in ber Dichtung ber iöetoe= 
gung ber äußern £uft; bie Suft toiro al«bann burch C etnßrömen unb burch 
B au«jiehcn, unb toenn ber SBinb bte Dichtung oon AB t;at, fo toirb ber 
6trom burch A eintreten unb burch C au«ftrömen. 

SBir tooHen jefct annehmen, baß ber (Sanal mit toarmer £uft ange= 
füllt fei, toelche burch bie Oeffnung C mit einer getoiffen ©efdhtotnbigfeit 
au«ftrömt ; e« iß nun flar, baß toenn ber 2Binb bie Dichtung oon A B hat, 
unb toenn feine ©efchtoinbtgfeit größer ift, als bie be« toarmen £uftftrome«, 
bie ©efchtotnbigfeit biefe« lefctern befchleunigt toerben muß, unb baß toenn 
fich bagegen ber SBtnb in ber Dichtung BA betoegt, ber toamte Suftftrom 
ßet« oerminbert toerben muß. (£« toirb bemnaa) in einem Apparat, ber 
toie ^ig. 85 oorgeridjtet ift, ber in ber Didjtung oon AB blafcnbe 3Binb 
ben 3 U 8 fceförbern, ihn bagegen oerminbern, toenn er bie entgegenge= 
fe^te Dichtung hat. Cr« ift bie« eine (Srfcbeinung, bie man ^äuftg beobact)= 
ten fann. 3ebe«mal, toenn bie Dichtung be« SBtnbe« ber SBetoegung ber 
äußern Suft gegen ben §eerb entjogen iß, toirb ßetS eine Verzögerung be« 
3uge« ßattfiuben. 

13* 
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(Sinfluß bcr Temperatur ber äußern Soft 

543. 2Benn bie Temperatur bcr in einem Stamin »erkannten Suft 
fefyr conftant bleibt unb toenn bie äußere Temperatur fieigt ober fällt/ fo 
nimmt ber äug ab ober ju. Ter Hinflug biefer Veränberungen $eigt fidj 
aber tyauptfädjlid} bei beu tu ben $>eerben entftefyenben (Srfcfyeinungen. Tie 
Verbreunung ift um fo lebhafter, e$ entgeht ber Verbrennung um fo toenU 
ger £uft, je bebeutenber iljre Tidjtigfeit ift, unb um biefelbe Vrenumaterial- 
menge §u oerbrennen, bebarf man einer geringem ütfenge falter als toar- 
mer £uft. ift baljer ber 3 U 8 Der CT* 0 * m SBi"*«* bebeutenber als 
in jeber anbern 3al;re«$eit. 9Äatt l;at jebocfy, toic totr fpäter fcfyen toer= 
ben, gefunben, baß beim betriebe ber £>oljö[cn eS eiuen großen Vorteil 
getoäljre, ftatt ber falten ©ebläfeluft »arme $u benufcen; c8 finb aber oie 
Verl;ältniffe oon beneu in ben gehenließen $>eerben feljr oerfdneben, in= 
bem bie toarme 8uft mit großer ©efa?toinbigfeit auf ba« Brennmaterial 
ftrömeu muß. 

(Stnfluß bc8 atmofpfyärifdjen TrudeS. 

544. 9?immt man an, baß bie £uft in ben (Effert biefelbe Temperatur 
behalte, toäfyrenb bie äußere £uft einen oerfdnebenen T)rutf fyabe, fo mürbe 
bie SluSftrömungSgefdjminbigfeit biefelbe bleiben, möchte ber äußere £uft= 
bruef fein, melier er motte, menn bie Verbrennung biefelbe blieb. Ta aber 
baö @etoid;t ber angefaugten £uft fta) mit bem Trutf in bemfelben 2tppa= 
rat oerminberte, fo mürbe man Vreunmaterialmengen oerbreuneu, bie im 
Verfyältmß ju bem folgert! Trurf oerfdjieben fein müßten. Ter Hinflug 
ber Varometcroeränberungen jeigt ficr) tyauptfädjlia) in ben beerben; bie 
Verbrennung ift um fo meniger lebl;aft, c$ entgeht um fo utefyr fiuft cfme 
Veränberung, je geringer ber äußere Trurf ift. Tiefer (Stnfluß ift fo groß, 
baß menn ber Trud auf brei Viertel beä getoöfynlicfyen rebucirt ijr, bie 
Verbrennung fo träge mirb, baß bie bon iljr entmirfelte SBärme nidjt mefyr 
ju tyrer (Spaltung b)tnrcicr>t. Äuf bem ÜNont=Vlanc, mo ba8 Varometer 
fia) nur auf 0,57 8R. ergebt, oerbreunen bie $ol$foljlen nur, menn man 
fte mit bem Vtafebalg anfaßt. 

Einfluß be« $tya,rometrtfdjen 3"fl*nbe« ber 8«ft 

515. @o tote bie Vcränberungen beä Trudeä unb ber äußern Tem= 
peratur, finb audj bie Vcränberungen be$ fybgrometrifdjen 3uftanbe$ *> er 
£uft oljne toefeutltdjen (Sinfluß auf bie &u$ftrönumg$gefcfytoinbigfeit ber Oer* 
brannten £uft, unb c8 müßte bafyer ber 3"8 kuxä) eine größere ^eud)tig= 
feit nur eine geringe Verminberung erlciben, menn biefe ^eudjtigteit ntcfyt 
bie Verbrennung oeränberte. 2lber aud) fyier, toie in ben beiben fdjou 
unterfucfyten fällen, ift bie ßintoirfung auf ben £>eerb tocit bebeutenber als 
bie erfiere. 3n bem 2tfaße, mie bie in ber Suft oorfyanbenen 3Baffer= 
bämpfe june^men, entgeht eine um fo größere Suftmenge ber Verbrenn 
nung, bie §eerbc brennen fdjleajt unb ber 9iufceffect be« VrennmatexialS 
oerminbert fid;. 
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546. Wlan fleht baher, baß bei fogenannter bicfer ?uft, b. h- bei 
einem geringen 3>rucf bei einer fjotyn Temperatur, unb roenn bie ^uft faft 
gänzlich mit Safferbampfen gefättigt ift, ber 3ug ber (fffcn meit geringer 
fein muß, a(S bei fatter un* trccfener 2uft, toebei ber Sarometerftanb ßets 
ein bebeutenber iß. 

Wfiatt hat bie« auch in aßen Kütten beobachtet; bei toarmem nnb fena> 
tem Setter haben bie Defen nur einen geringen 3u9. Einfluß auf 
bie Verbrennungsapparate ift alSbann berfelbe n?ie ber ber s #thmungSor= 
gane, unb e# muß bie« audrfein, benn bie l£rfd)eiuungen beiber haben bie 
größte $elj>nlid)feit. 2)ie auf bie Defen hervorgebrachte Sirfung ift atSbann 
öon ber %xt, baß man in ben meiften (*HaShütten im (Sommer ben iöc= 
trieb einfielen muß, unb bieS ift auch in anberen Kütten unb ftabrifen ber 
gaö, in benen man nicht ben 3 U 9 ftcigern fann, mie es bie atmofphäri= 
fa>n 3 u P n be erf orbern. 

547. @S giebt übrigens in Vejiehung auf bie ftcatcfytigfeit ber 8uft 
einige tyatfadftn, bie mit bem ©efagten im Siberfprua) \a fte^en fdjeU 
neu. 9Kan hat Safferbampf mit ber £uft in bie £>efen geführt unb ljat 
bemerft, baß baburdj bie Verbrennung fe^r lebhaft roerbe unb ben fdj(um= 
mernben Verbrennungen, bie in feuchtem Setter jrattftnben, burcfyau« md;t 
gleiche. £er ®runb biefe« UnterfchiebeS fa)eint nur baher $u rühren, baß 
in ben fraglichen Apparaten ein fc^r ftarfer 3"8 »or^anben ijr, ber bie 
auS ber Vermengung beS XampfeS mit ber 8uft her&orgetyenbe Sirfung 
ausgleicht; benn eS ift feftgcftcfft , baß man mit einet jroetfmaßigen 
(Steigerung beS 3 U 9 C 8 kie * nx $ bit fd)äblid;en atmofphärifchen 
Stnflüffe, üon benen mx gerebet h Äöen / hmührenben Sirfungen auf= 
heben fann. 

Gnnfluß ber ©onnenftrahien. 

548. Senn bie (Sonnenftrahfen in eine (Sffc bringen, bie nur eine 
geringe Temperatur ^at, n>ie $. V. in bie Döhren ber Sohnung«fchorn= 
fteine, fo toirb, njie bie Erfahrung ^"^"9^ betotefen fyat, ocr dlaud) 
jurücfgebrängt. ds ift roal)x\ peinlich, baß biefe Sirfung bal;er rührt, baß 
bie benachbarten Körper, hauptfächttch bie 3>äd)er, ftarf erhi&t toaren unb 
baher Verantaffuug ju »armen i'uftftrömen von unten nach oben unb 
folglich aud? oon foldjen Strömen gaben, bie in entgegengefefcter 
Dichtung über ben minber ertöten Körpern entftehen, unb baher auch 
um bie (Sffcnröhren. ÜHan fcermeibet biefe Sirfungen baburch, »enn 
man bie C£ffenröf;ren mit Wappen i>on gebranntem £h on ot>er 0en 

taü »erfleht. 
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Siebente* Capitel. 

Styjmrate, toclcftc ben j$md l/aben, ben 3itfi ber (gffeu gegen ben 
Hinflug be* Stube« unb bc« fliegen« ju fd)ü$etu 

Apparate für b t c oberen (5f fenö f f nungen. 

549. jDte in Vorfdjlag gebrauten Apparate finb fc^r zahlreich, unb 
e« fönnen ba^er fyier nur bie wichtigsten befdjrieben werben. (£« fönnen 
biefe Apparate in jwei ftlaffen geteilt werben, nämlich in bie fefiftehenben 
unb in Die beweglichen. 

550. e ft e Apparate. — 33et ben meiften $>au«fchornfteinen ht= 
gnügt man ftcfy bamit, bie obere Deffnung ber (äffen mittelft einer foni= 
fdjen Röhre $u oereiti3en ; auf biefe Seife ftetgert man bie 2lu«flufegefchwin= 
bigfcit be« Rauche« unb oerminbert bie Üftöglichfeit feine« 3 UT:ucfCrän 9 eng 
burd) t>ie 2h?inbe. häufig bringt man über ber 2lu«flußöffnung jwei ge= 
neigte £itQd an, welche biefel6e ootlftänbig bebeefen, unb ben Raud) in 
jwei entgegengefefcten Rid;tungen entweihen laffen; bie 3i c S^ f utt> 1° 8 C ' 
ftetlt, baß fte bie SEBürfung ber herrfer/enben 2Binbe aufnehmen. 2lm £>äufig= 
ften finb aber bie (Sdjorufteinröljren oon blechernen Röhren überragt, bie 
mit oerfdneben eingerichteten Separaten, fogen. Rauben oerfehen finb. 

2)ie einfaef/fte Vorrichtung befreit in einer gefrümmtett 5öled)tafel^ig.86, 
burdj welche man ben Einfluß be« Söhibe« oerminbert, wenigften« wenn 
ber Eölinber hinlänglich oerlängert ift. 3uweilen bringt man an jebe« 
(Snbe be« (Stilinber« unb in einer ^wertmäßigen (Entfernung ^wertmäßige 
Sölechplatten an, wie Big. 87 jeigt. #ig. 88 ftetlt eine anbere Einrichtung 
bar; bie <Scr/ornfteinröhre ift mit einer fegel= ober fugeiförmigen $)aube 
bebeeft, beren untere Ränber unter ben oberen ber Röhre fich befutben; e« 
ift biefe $orrid?tung fel;r wirffam. 

2)ie in ben ftigg. 89, 90, 91 unb 92 bargefteöten ftiguren h CDCtt 
gleichfall« ben Einfluß ber 2Binbe auf; e« finb aber bie Figuren fo beut- 
lieh, bafj jebe weitere Erflärung unnötig ift. 

551. ÜttUlet tyat eine £>aube conftruirt, bie au« einer am obern Enbe 
gefd)loffenen bledjernen Trommel befteht, weldje unten mit ber Rauchrohre 
unb mit einer großen 8hqa$( quabratifdjer Dcffnungen in Verbinbung fte^t, bie 
oon innen nadj außen gehen, unb beren 23ärte fleine abgeftumpfte ^amiben 
bilben, weldje über ber äußern Oberfläche f;ert>ovftef?en. E« würbe biefe $aube 
auf einer Dfettrityre angebracht, in weld>er man fcudjte« Stroh oerbranute, 
uub bie in ©erfdn'cbenen Richtungen einen feljr heftigen i'uftftrom aufnahm, 
ber mit einem (icntrifugal=^euttlator h CVJ -wrgebrad)t würbe; niemal« aber 
würbe ber Rauch burd; bie Cfenröhre jurüefgetrieben. Xk SBirffamfeit 
biefer £)aube fommt wahrfdjeinlid) oon ben fogen. Härten l;cr, weldje ficb 
ring« um ben Ceffnungcn bilben, unb weld>c ba« Einbringen ber 2uft in 
bie Trommel oerhiubern. üttan müßte biefer £)aubc beu Vorjug oor aöen 
anberen geben, wenn fte nid>t ben großen Radjthcil hätte, läufig gereinigt 
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»erben $u müffen; bie bon bem 9faudj mitgefürten feften ©u&flanjen btt= 
ben in bem Innern bünne SKinben, bie wie Spinugeioebe bie ©effnungen 
fc^r halb berfdjtießen. 

Der in ben ff igg. 93 nnb 94 abgetriftete nnb jefct feljr fyäufig an= 
getoenbete Apparat Ijat biet Aelmlicfyfeit mit ber 27? i fl e t'fdjen £>aube. Der 
Apparat befielt au« einem fenfrcdjten (£blinber, ber am obern Dtyeil ge= 
fc^toffen unb feittoärtS mit bieten, mit ber Adjfe parallel laufenben Spat= 
ten »eiferen ift, beffen fenfredjte föänber äußertidj Vorfprünge fyaben, unb $toar 
in ber Art, baß fie conoergtrenbe Anfäfee bitben, toie bei ber Seiltet' fcfyen 
$aube. 3 utt)C ^ en $ *>k fööfyre Don einem concentrifdjeu, an beiben (Snben 
offenen (Sbtinber umgeben. Die gig. 94 ftettt einen Duerburdjfdmitt burdj 
ab ber inttern 9?öt;re bar. 

Sitte über ben öffen angebrachten Apparate befteljen auS iöledj; fie 
Jjaben ben großen 9?ad)tlj>eil, baß fie fcfynett rofteu nnb baß fie bie äußeren 
Stauern burd) ben fliegen, ber ifyre Oberfläche berührt fyat, befdmut^en. 
Üttan fann jebod) biefen boppetten 9?adjtl;eil oerfyinbern, toenn man bie 
Apparate mit einem gtänjenben $irni§ über,$ieljt, ben man jefet mit gutem 
(Srfolg jum Ueberjug ber 3iroroe™N im Allgemeinen bei ben $tect)= 
röhren amoenbet. 

552. 23etoeglid)e Apparate. — Sir tootten jefct bie betoeglidjen 
Apparate unterfudjen, bie fämmtltd) ben 3toecf ty&&§ °i c AuSflußöffnung 
nad) ber bem 2Btnbe entgegengefefcten (Seite ju richten, fo baß ber SRaucfy 
biefetbe 9ftd}tung erfyält; alSbann toiberfefct fidj ber ifBinb nidjt atiein bem 
AuSftrömen bes 9?audjc>> ntd^t, fonbern er beförbert audj, tote mir (539) 
faljen, ben 3»g, fobatb feine l^efdnoiubigfeit größer als bie beS SRaudjeS ift. 

553. Der am £)äufigften angetoenbete Apparat ift in $ig. 95 *>ax= 
gefleHt. Die (Sffe enbigt in einer cr;Iinbrifrf;en 33tea)röfyre, bie ton einer 
anbern Sftöfyre umgeben unb um ifyre Ad)fc betoeglid), am obern Dt)et( ge= 
fd)toffen unb recfyttotnfelig gebogen ift. Der obere Dfyett beS 2)?uffS ift mit 
einer SBinbfalmc tferfeljen, bie auf ber Ausflußrohre befefttgt ift. 

2J?an l;at an biefem Apparate eine Veräubcrung angcbrad;t, bie unter 
gehriffen $erfyä(tniffeu oorttjeilfyaft fein fann unb in ftig. 96 barge= 
(teilt toorbeu ift. Durd; bie Ausflußrohre geljt eine concentrtfdje SRöfyre 
oon concentrifcfyem Durdnneffcr unb oon einer geringen l*änge, bie nad) 
außen ju in einem STvic^tev ausläuft. £s ift nun Hat, baß bie burdj bie 
$öfyren einbringenbe l*uft bie (^efdnoinbigfeit pt oermefyreu fitdjt, toenn bie 
®efdnoinbigfeit ber Vuft größer als bie beS 9?aua)eS ift. 

554. Die ftig. 97 fteflt eine anbere, ebenfalls fefyr toirffame 53or= 
rtd;tung bar. Die &aminvöl;re ift au ifyrcm obevu tinbe mit einem bled;er= 
nen ftegel oevfctyeu, bura) beffen Sdjeitel eine fefte Stange gcl;t ; eine 9J?ut= 
terfa)raube uub eine Verftärfuug an ber Stange galten ben $egel in einer 
getoiffeu £>öfyc, uub ein $toecfmäßigcs Spiel geftattet ilnu, fia) auf trgenb 
eine ftantc ber Sttaucfyutyre aufzuteilen; mtttelft eines über bem Äegct an= 
gebrauten metallenen Tinges enblid) toirb fein Sd^toerpuntt auf ben ScfyeU 
tet ^urücfgefüt;rt. (SS erfolgt aus biefer Vorrichtung, baß toenn ber Sinb 
eine fyorijontale fliid)tung t;at ober toenn er inel;r ober tocnigcr oon oben 
nad; unten geriduet ift, er ben Siegel auf bie eine Äante ber (Sffent;aube 
auflegt, fo baß ber fliaud) auf ber entgegeugef ehrten Seite auSftrömt. 

555. üZBenn bie heftigen Sinbe, toe(d)e Einfluß auf ben 3 U Ö ^^n 
fönnen, ftetS gteid;e ?)iid)tung t;a6cn, fo fann man bie in ftig. 98 angege- 
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bene fc^r einfache Vorrichtung fremden. Diefelbe befielt au« einer um eine 
horizontale Spinbel bemegltchen eifernen platte, bie ftch um in ben (gffen^ 
»änben liegenbe 3apfen breht, unb bie nach bei einen ober ber anbertt 
Dichtung ber SÖ$inbgefch»inoigfeit fch»anft. 

Sttan hat auch Rauben oon $»ei, oier, fetf)« ober adjt «Seiten (ftig. 99) 
»orgefdjlagen, bie oben oerfa)loffen fino unb auf jeber (Seite eine mit einer 
Sfyür oerf eigene Deffnung ^aben. Xiefe $h" ren finb mit horizontalen @har= 
nieren uerfefycn, bie oben angebracht finb, auch haben fie ein (Gegengewicht, 
»eiche« ben 3»ecf ^at, ben Sch»erpunft einer jeben Sljür in bie Erelrnng«- 
adjfe $u legen. £>iefe Ztyüxtn ftnb auch ju $»eien mit geglieberten Stan= 
gen oerfehen, fo baß, »enn bie eine »erfchloffen, bie* entgegengefefcte geöffc 
uet »trb. 

Üttan hat auch Laternen mit oier, fed)« unb acht flächen ange»enbet, 
unb biefe mit Saloufien oerfehen, bie man burd) Stangen, »eiche mit bem 
iöoben in 33erbinbung ftehen, leicht fließen ober öffnen fann. 

556. 3)ie betoeglichen Apparate, ftigg. 95 unb 96, mürben offenbar 
bie jtoecfmäßigfteu oon allen fein, »enn man ihnen eine ooflftänbige 53e= 
meglichfeit in ben SDfatff geben tonnte; ba aber bie Reibung ftet« bebeu= 
tenb ift, fo ift e« bei fdnoachem Äöinbe häufig ber ftatt, baß bie Seiten* 
Öffnung nach ber Seite be« 28inbe« gerichtet ift, unb baß folglich ber SKauch 
in ben §eerb jurücf gebrängt »trb. ß« fommt biefer %atL um fo häufiger 
cor, al« in biefer Stellung ber SGBtnb feine (Siu»irfung auf bie ftaljne h at - 
£a« ©leichgemicht ift ju unftcher, unb fobalb bie ftalme in Unorbnung ge= 
rathen ift, fo fann fie nicht leicht toieber in bie richtige Stellung jurücf^ 
fommen; man begreift aber leidet, baß bie Reibung bei fc^r fdjmachen 
SBinben fte felbft unter einem großen SBinfel fefthalten fann. 

3)ie Apparate ftigg. 97 unb 99 haben DCn angegebenen 9?achtheil 
nicht ; »enn fte bem (Einfluß be« 2Binbe« nicht folgen, fo braudjt ber Ütaucfy 
nicht nothmenbig jurüefgebrängt ju »erben, allein fie finb nur bann »irf= 
fam, »enn ber iBinb ^ort^ontat ober oon oben nach unten gerichtet ift. 
£>arte er eine Ütuhtung oon unten nach oben, fo »itrbe burch bie (£inrich= 
tung be« Apparat« felbft bie äußere 8»ft in bie (Sffe bringen unb einen 
nachteiligen Ginfluß auf ben 3 U 8 h aPCU « 

557. $urj, bie be»eglichen Apparate finb ftet« oer»icfelt ; ihre 2Birf * 
famfeit ift nicht unter allen Umftänben gefiebert, unb e« haoen bie feften 
Apparate ftet« ben SJorjug. 5öei ben großen 3"8= °*>er $entilirung«effen, 
in beuen man feiten eine größere @efd;»inbigfeit al« j»ei Whttx in ber 
Secunbe hat, begnügt man ftd? bamit, ben obern tycil ber ($ffe 51t oer= 
fchließen unb barunter eine große 2ln$ahl länglid; oiereefiger Oeffnungen 
anzubringen, beren gefammte Oberfläche gleich bem $»ei= ober brei fachen 
(Sffenquerfdmitt ift, unb niemal« l;at man eine »efeutliche $eränberung be« 
,3uge3 burch (Simotrfung oon Üöinben gefunben. 

5)iefe Apparate »erben ftet« oon iöled) conftruirt, inbem bie« ba« 
jmecfmäßigfte Material ba$u ift, allein fie »ürben oon geringer 2)auer fein, 
»enn man nicht bie nötigen ii$orftd;t«maßregeln anmenbete, um ba« Soften 
be« Ciifen« ju oermetben. ü)?an hat bem Sitbe oerfduebene Littel an= 
ge»enbet: man hat ftcr) bc$ galoantftrten Gifen« bebient, man hat auch 
bie Apparate mit Xtyztx überjogen, ber bei einer £emperatnr oon 200° 
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ber 2uft fehr gut feibevfteht; am Smcdfmä'feigften tf* aber eitt guter 8atf, 
ber ba« mtd) am «ejtat gegen bie (Simotrfungen ber STtmofphäre fchüfet, 

?T|>^arate für bie 2 uf tjuf üfyrung « canale. 

558. 3)a bie SButbe nur feiten oon unten nach oben gerietet finb, 
unb ba bie 2uft, »eiche bie SRofte fpeift, an offenen Orten ober burdj eine 
horizontale Oeffnuug, bie in ber ©ohle angebracht ift, unb burdj einen 
Ganal mit bem föoft in 93erbinbung fte^t, bewirft wirb ; fo mirb biefer 
(entere niemal« burd; bie SBinbe, fei i^rc föidjtung welche fie Wolle, beein= 
flujjt »erben. 3Wa^t man nun ben (Sana! recht Weit, fo bajj bie ®e* 
fchwinbtgfeit ber Suft in bemfelben fehr gering ift, fo werben bie 2Biber= 
ftänbe ben 3 U 8 n ^ wefentlia) oeränbern. 

559. Unter geh>iffen Umftänben fann man ben $anal jur @tnfüfy* 
rung ber Suft jum Stfoft fo toorrichten, baft ber SBinb ben >$ug befördert. 
(£« ift ju bem (Snbe offenbar hinreidjenb, bie £uft in ber Sohle aufjufan= 
gen unb bie Oeffnung mit einer unter 45° geneigten, um bie Oeffnung 
beweglichen Etappe $u oerfehen, um fte bem 2Binbe entgegenfefcen ju fön* 
nen. 2>er ©erfaffer ^at wteberholt ©elegen^eit gehabt, biefe Vorrichtung 
bei Apparaten anzubringen, beren 3 U 9 DUr $ SBinbe, welche eine ent- 
gegengefefete Stiftung toon ber Bewegung ber £uft in bem beerbe Ratten, • 
faft gan^lia) unwirffam machte, unb eS finb biefe Vorrichtungen ffet« ge= 
hingen. 

560. 2ttan (ann auch ben SBinb baju benufcen, um ähnliche Hppa= 
rate, wie bie für bie §aube ber (Effen befchriebenen, anjuwenben. $>er eiu= 
fad)fte bewegliche Apparat ift in ftig. 100 bargefiettt. (ir befteht au« einer 
beweglichen eifernen £aube, bie mit einer SÖinbfahne oon folrher (Sinric^- 
tung oerfehen ift, baß bie §aube bem SBinbe ftet« ihre Deffnung barbie- 
tet, bamit er »on bem (£anal aufgefangen werbe. 



ädjtes CapttfL 
parate pm Neffen beS 3ugc«. 

561. Die Äenntnifj oon ber Temperatur ber 2uft in ben Gffen fann 
in fehr Dielen fällen oon 2Bid)tigfeit fein ; in allen giebt fie einen anna= 
hernben 2Berth »on bem SBärmeoerluft, wenn man 311 gleicher &tit ben 
33rennmaterialoerbrauch ober bie ^uSftrömungSgefchwinbigfeit fennt, unb ba 
bei ben (S|fen, welche bie äußere i'uft birect anfaugen, ber iBiberftanb in 
ben Kanälen conftant ift, fo ftc^t bie 2lu«ftrömung«gefchwinbigfeit im Ver= 
hältniß bei Ouabratmurjel be« Semperaturüberfdmffe« ber (Sffe $u ber 
frer äußern £uft. 28cnn nun bie ^uöftrßmungögefchroinbigfeit für einen ge= 
wiffen £emperaturüberfchufj befannt ift, fo (ann man fie leidet für jeben 
anbern berechnen. 
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562. Um bie Temperatur ber Suft in einer (5ffe $u beobachten, fö»n 
man tld), menn fic unter 100° tft, eilte« Safferthermometer« bebienen, 
beffen Behälter au« einer großen 5ln$ahl fleiner 9fctyren ton Tupfer ober 
iZBctßbtcd; bejfefyt, bie ^ori^ontat um eine mittlere fenfredjte SRöhre ange= 
bracht finb, unb bie mit einer SRöfjre oon fcf^r geringem Turchmeffcr mit 
ber außerhalb ber (5ffc angebrachten ®la«röhre be« Thermometer« in $er= 
binbung fteht. T)er Apparat mü§te grabutrt fein, inbem er eine gemiffe 
Uniaffi oon fünften burdj $erglei<hung mit einem OuecffUbertherinometer 
erlangt. Cr« mürbe biefe (Sinridjtung ben 93ortheil tyabtn, bie mittlere Tem= 
peratur ber i'uft in ber (Sffe anjugeben, unb ba ber Sefyälter eine große 
Oberfläche haben mürbe, fo fönnte ba« Snftrument fc^r empfinbfich in $e= 
jie^nng auf bie 3eit gemalt merben, bie e« anmenben mürbe, um ftdj in« 
©leidjgemidjt mit ber Temperatur ber umgebenben fiuft ju fefeen. G« mürbe 
aber biefer Apparat oon ber (Strahlung ber (Sffenmänbe beeinflußt merben, 
fo baß, menn bie Temperatur ber £uft fich plö&lich oerminberte, mährenb 
bie« bei ben SBänben nur langfam ber ftall fein fönnte, ba« Snftrument 
eine meit ^ö^ere Temperatur angeben mürbe, al« bie ber Suft ift. Üttan 
fönnte biefen 9?ad;t^cil baburdj oermeiben, baß ber SKöfyrenbefyälter oon 
polirtem SWetatlblech angefertigt unb fenfred^t auf einen Tljeil ihrer 2änge 
angebracht mürbe, unb baß man ba« SRöfyrenbünbel mit mehreren fenfrec^ten 
concentrifc^en Döhren umgäbe, bie ebenfall« au« polirtem ÜJJetatI beftänben 
unb an beifcen (Snben offen mären, ö« mürbe aber biefer an einer $en= 
tilirung«effe angebrachte Apparat ben mefentlidjen ^achthcil haben, baß ber 
£ei,jer feinen s J$lafe oerlaffen müßte, um biefe« unb ba« außerhalb ange= 
brachte Thermometer $u beobachten. 

563. T)ie nadjftehenbe ^orrid^tung mürbe meit oorju^iehen fein, meil 
ber Apparat in ber 9?ähe be« £ei$er« angebradjt merben fönnte, ber in 
jebem Slugenblicf auf einer Scala. bie 23efchaffenheit ber ^cntilirung ab$u= 
Iefen im (Staube fein mürbe, unb fic mittetft be« föegiftcr« jum ßiitftrö= 
men ber £uft in ben 2lfd?enfall reguliren fönnte. XUudj mürbe biefer 2lp= 
parat e« nidjt oorau«fe^en, baß bie Temperatur ber 8uft in ber (Sffe unter 
100° betrüge. 

T)er fraglidje Apparat beftef;t au« jmei verlängerten (iüliubern oon 
bünnem Kupferblech, an beiben Gnben ocrfdjloffen unb fenfredjt, mooon ber eine 
in Oer (Sffe, ber anecre außerhalb angebracht mürbe. 33eibc finb mit 2£af= 
fer unter bem gemöhnlia)en Trucf angefüllt unb fte^ea buvdj ÜOfetallröhren 
tarn fehr geringem T)urdmteffer mit ben beiben (£nbeu eine« Saffermano* 
meter« in ^erbinbung ; ber lebtere befteht au« jmei parallelen (>Ma«röhren, 
bie ftd> unter ben klugen be« §ci$er« beftnbeu. Die ©cfäße, bie Döhren 
unb bie itferbinbungen mit ben (Snben be« Manometer« muffen oollfommen 
bicht fein. 6o lange al« bie 8itft in ber Crffe bie äußere Temperatur fyai, 
muß bie ftlüffigfeit in ben beiben ©djeufeln be« Manometer« gleiche £>öhe 
haben; mirb aber bie i-uft ber (Sffe märmer al« bie äußere, fo erfolgt in 
bem ÜJianometerfchenfel, melier bem @efäß in ber (iffe entfpricht, eine Sen= 
fung. 9c x immt man an, baß bie Volumina ber Gefäße in söejiehung auf 
bie Üiöhrenoolumina fel;r groß finb, unb läßt mau bie 2lu«behnung ber 
(Gefäße unberüefftchtigt, fo mirb ber T)rucf ber beiben Seiten burch bie 
2lu«behnung ber ©afe, menn fic fich frei au«behnen föunen, repräfentirt. 
(£« mirb bemnach oon ber ©ehe ber (£ffe ber T>rucf P (1 -f at) unb in 
ber anbem mirb er P (1 -f- aB) fein, unb bie T>ifferen$, meldte burd; 
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ba« Manometer gemeffen, wirb gleich fein Pa (t— 6). Da P ben atmo= 
fphärifd>en Drutf int SÖaffer borftcöt, fo wirb bic manometrifche Depreffion 
gteicfy 10,33 2K. • 0,00365 (t — 8) mm 0,0377 2». (1—6) [ein. (Sr 
wirb bemnadj für jeben Differenjgrab 3,77 Zentimeter betragen. s Jiimntt 
man an, bafe fia) bic Temperaturbifferenj bi« 50 ©rab ergeben fchtne, fo 
würbe ber 9fttean=Unterfdneb haften« 1,88 2Jc\ betragen. (£« müßte ba= 
her ba« Manometer 2 2)?. £>öhe ^>aben unb bie ftlüfftgfeit müßte bei gleU 
djem Drucf bie Hälfte eine« jeben ©chenfel« füllen. 2Benn man ein Ouerf= 
ftlbermanometer benufcte, fo würbe bie Depreffion für eine Differenj oon 
1° fein 0,76 • 0,00365 = 0,00277 9tt. ftür Unterfd;iebe oon 50° in 
maximo oerbienen bie SBaffermanometer ben Vorjug. 

2Benn man für einen befannten SBerth oon t — 6 bie Ventilation in 
ber ©tunbe beftimmt hätte, fo tonnte bie ©cala bie Ventilationen angeben, 
welche ben Angaben be« Differenjtal=Thermcmeter« entfpret^en, benn e« 
finb biefe Ventilationen mefentlich proportional ben Ouabratwurjeln oon 
t — G. Da in allen fällen ber normale Drucf ermatten werben muß, fo 
würbe ber £>eijer leicht bafyin gelangen, ba« $Regifter be« 9?ofte« fo ju re= 
gutiren, baß t— 0 wefentlidj conftant bleibt. 

Damit bie beiben £uftreferooirc bie Temperatur ber umgebenben £uft 
rea)t fdmeü annehmen, wirb e« oortheithaft fein, fie au« einem 9?ityren= 
bünbel befte^en $u laffen, bie unter einanber in Verbinbung fteljen unb 
oon einer ober jwei an beiben ßnben offenen Döhren umgeben ftnb, welche 
eine ^inretd;enbe (Entfernung oon einanber t;aben, um fta) in ben 3wifchen= 
räumen leicht bewegen ju fönnen; in allen fällen 'müfjte ber äußere Ve= 
r)älter im ©chatten unb im Sdnifce gegen bie Strahlung ber bon ber Sonne 
erwärmten Oberfläche angebracht »erben. 

564. 3Iflc« I;ier Öefagte bqiefyt fidj nur auf bie Ventilirung«effen, 
in weld)e bie äußere £uft eintritt, ohne baß man Üjre Temperatur cr^ö^t. 
3n ben hätten, in benen bie angefaugte i'uft eine \)'6i}txt, wefentlid) con= 
ftante Temperatur ^at, wie in ben £>o«pitälern, ben ©efäugniffen u. f. w., 
Ifl bie Ventilation nicht met)r proportional ber £uabratmurjel be« Ueber= 
fdmffe« ber SÖMnbtcmperatur in ber (Sffe über bie äußere 8uft. Die 2Nef= 
fung ber Ventilation bura) bie Temperaturen wirb al«bann oermicfelter, 
allein e« ift bie« eine ^rage, auf welche wir im britten iöanbe bei ber Ven= 
tilirung öffentlicher ©ebäube jurürffommen werben. 

565. 2ßenn ftch bie Temperatur ber Vuft in ber ISffe in ber Wähe 
oon 300° befänbe, wie bie« in ben meiften C^eneratoreneffen ber §ad ift, 
fo würbe baffelbe Verfahren bei ber ^effung be« innern Temperatur = 
Ueberfdmffe« über bie äußere Temperatur noch anwenbbar fein. Der warme 
£uftbel)ältcr müßte aber oon ©ifen fein, einen fleinen Durcbmeffer, eine 
große 2änge unb eine hinreid;enbe Dtcfe haben, um beut Drucfe $u wiber= 
flehen, benn bei einer Temperatur oon 300° beträgt ber au« ber 
(Erwärmung ber fiuft folgenbe Drucf 2,1 s 2ltmofphären. %üd) müßte 
ba« Manometer mit £iuecffilber gefüllt fein, bamtt fein Sauf nidjt $u 
groß wäre. 

566. 9ttan fönnte auch für h»h e Temperaturen, jeboeb unter 360°, 
ein £iuecf[i Iberthermometer anweuben, beffen langer eiferner Behälter in ber 
(5ffc angebradjt wäre, währenb fid; bie ebenfall« eiferne 9Cöt;ie außerhalb 
befänbe; ber 6tanb bcö Ouccfftlber« müßte bind) einen £d)winuucr angc= 
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geben werben. 3n jebem befottbern $aö toärfce ba« Lohmen be« Ouetf* 
ftlber« leicht $u beftimmen fehl, 9*eljmen *>tr j. 33. an, bafj bie 9*o>e 
5 TOHimeter !5>urd?mcffcr Ijabe, fo würbe ber Ouerf^nitt 0,001962 Oua- 
btatbeeimeter betragen. tfftmmt man nun an, bafj ber 2auf be« Ouber 
auf 300° 1 betrage, fo wirb bie 3 una ^ mc $olum« »on bem 
Duecfftfber 0,01962 fein. 2>a bie abfolute 2fo«befynung be« OuerffUber« 
oon 0 bi« 100° gleicty 0,0180 ift, bie be« (Sifen« 0,0012, fo wirb bie 
fdjeinbare lu«befynung be« OuerffUber« in bem (Sifen fein 0,018 — 0,012 = 
0,0168; für 300° wirb fte fein 0,0504 unb felglia) wirb ba« So= 

(um be« SBetyctfter« ö^gjjj == 0,38 Äubifbecimeter fein ; ba« ®ewid>t be« 

OuerffUber« würbe al«bann 0,36 . 13,6 — 5,21 £Uogr. fein, girr Efeu 
nere jemoeraturüberföüffe würbe ba« Ouerffttbertljermometer nirfjt $werf= 
mä'fjig fein, »eil ber 2auf ju gering wäre, ober man j« oiet OuerffUber 
anwenben müfjte. 3n aUert ftaflen fc^etnt ba« guftbifferenjiaftfyermometer 
ben $orjug ju »erbienen. 
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ietcegmtjen d*r Stuft durch Jjtasrhmen oder durch f amj];- 

sträme herwjdnrwM. 



Allgemeine SBetrnrfjtnngen über bie SeutUationSaWaraie, 

567. 3)ic SBirfung einer (£ffe Befielt, tote toir fdjon gefagt l)aben, 
barin, am (Snbe be« Sanol«, mit toela)em ftc in Verbtnbung fte(>t, ein ge= 
toiffeS 2uftoolnm anjufaugen, bie Öuft in bem banale circuliren ju laffen 
unb fte burdj eine obere £)effnung mefyr ober toeniger oeränbert, ober mel;r 
ober toeniger erto&rmt, nadj aufjen $u treiben. 

2)iefe SBirfung, bie an« ber fteigenben $raft ber toarmen $uft fyer= 
oorgefyt, unb roetc^e eine fyofye Temperatur ber ü?uft bei ifyrem (Eintritt in bie 
<5ffe bebtngt, fönnte offenbar burdj eine birecte medjanifdje Söirfung ober 
mittelft pumpen, Ventilatoren ober irgenb toefdjen @ebläfen Ijeroorgebracfyt 
toerben, bie an einem oon ben (Snben ober an jebem anbem fünfte ber 
banale angebracht ftnb. 

568. $ie oon ben ©ffen oeranfagten iBetoegungen ber ®afe erfor= 
bern oiet 33rennmateria( ; fo beträgt in ben 2)ampffe[fe(öfen ber Verbrauch 
für ba« Sinfaugen ber Suft junt 9foft ettoa ein Viertel oon bem ganjen 
Sörennmateriatoerbraucfy. könnte man nun bie oerbrannte £uft, toetut fte 
auf 300° abgefüllt ift, benufeen, unb toenn 311 gleicher &tit ber medja* 
nifdje $ug toeniger foftet als ber burdj bie 2Bärme oerantajste, fo toürbe 
e« oorttjeilljaft fein, ba« erfte bittet an^utoenben. s Jhm fann man in 
einigen gäÜen bie enttoeia)enbe SBarme benufcen, unb toir toerben feljen, baß 
ber mcdjanifdje £üq toeit toeniger foftet als ber £ug ber (Sffen. (äs follen 
juoörberft jtoei Verfuge mitgeteilt toerben, toetdje biefe ifyatfadjen *>er= 
beuttidjen. 

569. 3n einem an ber Seine angelegten Söabe ©erteilt fid^ ber 
SKaua), nadjbem er ben SBarmtoafferfeffel umfpült tyat, in jtoötf Dtöfyren 
oon geringem £urd?meffer unb 20 Steter Sange, bie jufammen einen Ouer= 
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fönttt oon ,100 C 9)?. fyaben unb in bcm £ altmafferbetyälter befinbli<$ 
finb. £)urdj biefe (Sirculation füblt fidj bcr 3>ampf foft oollftänbig ab 
unb bei feinem ©tntritt in bic (5ffe fyat er im Söefentlidjen bie Xempera= 
tur be« SBaffer« im Söefyälter. %m (Snbe ber (Kanäle befinbet fidj ein Ven= 
tifator, ber ben Sftaucfy anfaugt unb iljn in bie (Sffc mirft. 2)ie £rommel 
be« Ventilator« Ijat 0,80 31)?. 3)urdnneffer unb 0,40 breite ; bie 2lu«= 
frrömungSrityre Ijat 0,20 fDl £urdjmeffer; bie ftlügel mad)en 40 Umläufe 
in ber 2J?inute, unb bie SWafdu'ne toirb »du einem einigen SWenfdjen in 
33etoegung gefegt. 2lu« mehreren Verfudjen folgt, baft man mit biefer me= 
djanifdjen Arbeit in jmei (gtunben 0,44 ©teren gefdjälte« $>olj, oon benen 
bie ©tere 390 ftilogr. mog, oerbrannt fyat, fo bafe auf bie (ötunbe 85 
ftilogr. fommen. 3Da man annimmt, baß 1 $ilegr. $ol$ gleidj 0,5 föi= 
logramm Btetnfo^le fei, meuigften« für bie $ur Verbrennung erforberlidje 
£uftmenge, toa« )id) nidjt meit oon ber SBafyrfycit entfernt, fo mürbe bie Sraft 
eine« UNcnfdjen gur Verbrennung oon 42 ftilogr. (Steinfofyle unter ben un= 
günftigften Umftänben Ijinreidjen, roeil ber SKaua) in 9iöl^ren oon fleinem 
3)urdnneffer unb großer £änge eintritt. (§« mürbe nun ber 3»g burd) bie 
9t%e V tfrtogr. = 10,5 flilogr. eteinfotyle foften, maö ber Kraft 
oon 2,5 Xampfpferben entfpria)t ; ba aber 1 ^ferbefraft 7 SDienfajenfräften 
gleidj ift, fo folgt barau«, baß ber bura) einen einzigen 9)?enfd)en bemirfte 
med)anifdje 3 U 9 mirflid) 17 9Nenfa)enfräfte foftet, menn er burdj i ? uftmärme 
in einer gemöljnlid;eu (Sffc fycroorgebracfyt toirb, in toeldje ber Stfaud) oon 
einer (Sffe mit einer Temperatur oon 300° cinftrömt. Tiefer $ug 
bal;er fefyr oortfyeitljaft betoirft, ofyttcracfytet bcr großen «Steigerung be« 2Bi= 
berftanbe«, ber oon ber Reibung bcr i'uft in ben unter bem Gaffer befmb- 
lidjen SKöljren fyerrüljrt, ein i&iberftanb, bcr bcm gleicfy ift, ben eine einjige 
Wö'fyre oon 68,50 9tt. ?änge unb 0,10 9ft. £urdjmeft"er oeranlaffcn mürbe, 
toooon man ftd) bura) eine fefyr einfache Vercdmung über$eugen fann. 

570. 3n ber belgifdjeu Vrauerei ju Sömen reitet ein Ventilator, ber 
eine mecfyanifcfye Slrbeit oon fedj« Ißferben benufct, baju fyin, um Cefen mit 
Suft 311 fpetfeu, in benen man in bei Stunbe 100 Äilogr. ©teinfoljlen 
oerbrennt, toa« beinahe ber Verbrauch einer Tampfmafdune oon 200 <)3ferbe= 
fräften ift. ÜDemnaa) ift in biefer Brauerei bie Äraft oon fea)« ^ferbeit 
gleicfy ber £eiftuug bcr toarmen £uft in einer mannen (äffe, bie toettigften« 
250 ^ilogr. 8tcinfo^len erforbert, meld;e 50 ^ßferbefräften entfpred^en. 

On ^olge biefer Sfyatfadien barf man nia^t baran jtoeifeln, bag c« in 
iÖejieljung auf 33rennmaterialerfparung fc^r oortljeil^aft ift, ben 3 U Ö Durd ? 
marme £uft bura^ eine med;anif^c SBirfung 31t erfe(3en, o^nerad^tet ber 
nafyme be« SBiberftanbe«, ben bie ootlftänbige 5lbfü^lung be« Siaud^eö mit 
fty fü^rt. 

571. 2Bir tootlen nun jje^t auf eine allgemeine Seife ba« 2?erlj>ält= 
ni§ jmifc^en bcr Sciftung ber marmen ?uft, bie fiefy in einer marmen (Sffc 
ergebt unb ber Arbeit beftimmen, bie man burd? ben üDampf l^eroorbringcn 
fann, melier mittelft ber im 9iaud;e cingefa^loffenen SBärme erzeugt merben 
fönnte. 

iöefanntlia^ oerbrau^t 1 ^ßferbefraft im ÜDurcbfdmitt 4 ftilogr. 8tein= 
folgen in ber ©tunbe ober 4 • 8000 = 32,000 Wärmeeinheiten, unb in 
32 000 

ber eecunbe - ' = 8,88; ba nun bie Arbeit eine« STamofofcrbcö 
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75 tilogrammmeter ift, fo verbraucht 1 ftilogrammmeter ^ = 0,118 

SBäroteeinfyeiten. Diefcö angenommen, beträgt bie ättenge ber burch eine 

(äffe verlorenen äBärme , mobei p ba$ ©emicbt ber £uft barfteüt, h>el= 

cheS in ber (Secunbe auSftrömt unb t ben Ueberfdntg ber Temperatur ber 
mannen £uft über bie äußere Temperatur; bie Snga^l ber Kilogramms 
metcr, bie biefe SBärme hervorbringen fönntc, mürbe bafyer fein: 

£ie burdj eine C^ffc probucirte Arbeit mufj ohne Verücfftdhtigung ber 
25?iberftänbe genommen merben, beun baä 2(nfaugcu ber äufcern i'uft, tote 
e« auch bemirft merben möd;te, mürbe biefelben Söiberftänbe 3U überminben 
haben; e$ ift bemnach bie Arbeit einer Gffe gleich: 

2g F 1 -Hat 2g F 1 -f-at w 

unb ba$ Vcrhältnifc ber beiben 2lu8brürfe (1) unb (2), b. h- ber Arbeit, 
melcbc burdj bie verlorene Särme ^cvuorgcbrac^t merben fönnte, ju ber 
effectiven Arbeit ift gleich: 

2 , U8pt .l±JL^2,U8 (l+.t) 

1 pHat aH 7 

Wmmt man t glcic^ 300°, H gleid; 20 SR., fo mirb biefe« Verhalt* 
nijj 60,7. '2Benn man bafyer ben 9?auch einer (äffe mit 92ufeen abfüllen 
fann, fo ift e8 fe^r Vortheilhaft, ben burch bie marme l'uft veranlagten 
3ug burch einen medmnifchen ju erfefcen. SBirflich erforbert bie 3lbfül;lung 
be8 ÜiaucheS längere (Sanäle, unb ber Ventilator, fei feine ^öefc^affen^eit 
meldte fic motte, fann niemals äße U;m mitgeteilte Arbeit miebergeben. 
Mein atte biefe Verlufte fmb meit entfernt, bie ^a^l 60,7 ju geben, bie 
mir bei ben vorhergeheubeu Vetradjtungen erreicht haben. 

572. Leibern angeftettteu (Salcul fyaUn mir angenommen, baß bie 
£>ampfmafd)ine auf bie ^ferbefraft unb in ber 6tunbe 4 ftilogr. ©tein= 
folgen verbrauche; allein man couftruirt bereit, bie meit meniger bebürfen; 
ber Vortheil be$ mechantfd;en 3uge« »ürbe aläbann meit größer fein. (Sä 
muß noch hit^ugefügt merben, bafc, menn man ^ochbruefmafdunen mit (*r= 
panfion unb ohne (Srpanfton aumenbet, unb man ben ejpanbirteu £ampf 
benufcen fann, ber betrieb ber 9}faf dunen mir flieh nur bie £>ifferen$ 3mi= 
fehen ber SBärmemenge in bem verbichteten unb in bem erpanbirten Xampfe 
foftet. s J?ach £>errn 9Cegnault beträgt bie gefammte Söärme be$ Kam- 
pfe« von 5 Sltmofphären unb bei 1 s Ätmofphäre 653 unb 637 &$ärme= 
einheilen, unb eö beträgt folglich bie burch bie Sttafdune verlorene Särme 
nur vier {mnberttheile von ber, meld;e ber £ampf burch feine Vilbung 
abforbirt ^atte. 

573. (£« muß aber bemerft merben, baß ber Vortheil ber mechani= 
fd;en Apparate nicht mehr fo tl;euer ift, menn bie Arbeit burch 3)ampf be= 
mirft mirb; fie mürbe meit theurer fein, menn fte burch 2J?enfchenrräfte 
bemirft merben fönte. 2£irflich foftet bic Arbeit einer ^ferbefraft 4 tilogr. 
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©teinfotylen in ber ©tunbe ober 40 ftilogr. in 10 ©tunben ober työ^ften« 
2 ^ranc« nad) ben ^arifer Äotylenpretfen. 25a nun 1 ^ferbefraft 7 9Men= 
fdjenfräften gleidj ift, fo folgt barau«, baß bie Sfraft eines Üfteufdjen in 
$)ampffräften ettt)a 30 (Senttmeä foftet, mäfyrenb baS £agelolm etma 2 ftrcS. 
beträgt. 25a ater notljmenbig jtoci 9#enfdjen ju ber Seifiung erforberlidj 
mären, meil ein SOienfä) nidjt 10 ©tunben ununterbrod)en fyinter einanber 
arbeiten fann, fo müßte man bie Stiftung bem ®elbe nacfy menigftenä auf 
4 %xcQ. befrtmmen, unb e8 mürbe bemnadj bie Ü)fenfd)en traft 14 mal 
teurer fein als bie 2)ampffraft. dlaä) ben oorljergefyenben &a\)kn nmrbe 
bie Arbeit eine« Sftenföen menigfien« in $ari« eben fooiel al« 2 ^ferbe* 
fräfte foften. 

SDie üttafdjine muß offenbar auger ber fyinreidjenben Sfraft, um bfe 
(Sffe ju erfefcen, audj außerbem nodj fo »iel färaft fyaben, um bie Reibung 
in bem Slpparate $u überminben, in meinem bie üfcärme benufct merben 
mußte. On allen fia) barbtetenben hätten mirb e8 aber leidjt fein, bie er= 
forberlidje Äraft 3U befHmmen, menn man bie im jmeiten 23udje angegebenen 
Wormeln anmenbet. 

574. 5Die jur $eroorbringung ber iöemegungen ber Suft angemen= 
beten Sftafdnnen ftnb fefyr jaljlreidj; fyier fotlen jebodj nur biejenigen be= 
fdjrieben merben, bie am 2lUgemeinften in ©ebraudj finb, toobei (>auj)tfäd}= 
lidj bie 9hifceffecte berucfficfytigt merben Jollen, ©enau genommen erfcfyeint 
bie ©efcfyreibung biefer 9J?afdnnen bem oorliegenben SBerfe fremb ju fein; 
ba man aber oft bie Vorteile unb 9?ad)ttyeile ber Slnmenbung ber SBärme 
unb ber bie Ventilation fyeroorbringenben 9)?afdn'nen unter oerfd;iebenen 
Ver^ältniffen $u unterfudjen fyat, fo ifl bie Unterfudmng ber med)anifä)en 
Separate jur Oeroorbringung ber Suftbemegung genau mit bem ©tubium 
ber Sßärme oerbunben. 

(Sfye mir jur SBefdjreibung ber Apparate übergeben, müffen mir bei 
einem allgemeinen auf alle anjumenbenben ^rinjipe, metd)e$ einen großen 
Einfluß auf ben Dhifceffect fyat, fteljen bleiben. £)iefe« ^rinjip bcjic^t jid) 
auf ben £luerfd)nitt be« (Sanale«, auf ben ber Apparat etnmirft. 

575. 2Bir motten als SSeifytel einen fangen Qanai r>on einem 2>urdj= 
meffer D nehmen, bura) ben man eine gemijfe Spenge äußerer Suft mittelfit 
einer Sttafdnne anfaugen mitt, bie auf eine Oeffnung einroirft, ioeldje naa) 
einer erften (5inrid;tung ben 2)urdmteffer D unb nadj einer jmeiten ben 
jDurdjmeffer d fyat; ed toirb in ^Bejiefmng auf bie oerbraud^te fcaft Stttcö 
fo oor ft^ geljen, al« toenn bie £uft im Anfang ber Leitung burc^ einen 
Suftbrurf oerbia)tet märe, ber im erftern Salle burc^ P unb im jtoeiteu 
burd^ Pi auSgebrütft mirb, mcnigften« menn man bie < J)id;tigfeit«oeränbe= 
rungen ber öerbi^teten ober auSgebefynten Jiift unberürfftc^tigt läßt, meiere« 
mögfia) ift, menn bie ©efebminbigfeiten nur bem ÜDrucfe oon einigen Zenti- 
metern Gaffer entfpredjcn. SÖejet^net man mit p unb p t ben ben 5lu«ftrö= 
mung§gefä)U)inbigfeiten am (Snbe ber Leitung entfpred?enben £)rucf, mit Q 
unb Q % bie in ber ©ecunbe auögeftrömten ?uftmcngen unb mit R bie 
(Summe ber Siberftänbe , toelcfye bie Leitung barbietet, fo mürbe man im 
erften %üUt ^aben; 

u D P . n »D 2 1 /~2?P" 

F^ ps Rp;p- oberQ = — (/ ; 



Digitized by Google 



209 



wtb in bem afceiten gatfc 

d D d * p i v ^ *d* 1 / 2 g P. 

Px - p. - M. • & ; » - T K^f^' 

Unb ba bic Volumina gCetc^ fein muffen, fo toirb man fyaben 

r = : - d 1 ; ba * cr f 1 • i +f • 

1_t " R D T 

576. 5Wan erficht au« biefer lefctern formet, baft ber Sertlj oon Pi 
in beut ÜJJafee fdjnett junimmt, a(« d fidj oerminbert uiib ba bic Arbeit 
gktcfy bem $robucte be« SDrurfe« burefy ba« tu einer ©ecunbe au«geftrömte 
&emd)t t>ev ^uft ift, fo folgt barau«, baß bie toerbraudjte Arbeit drobor* 
tional ift P t . SBenn man j. ib. R = 10 9»., D = 2 2R„ d = 0,5 3». 
&ätte, fo mürbe man finden 

P, - P • 256 1 + 0,0089 = P • 256 • 0,094 = P . 24,06. 

577. t|« folgt barau«, ba§ biefe 3 una *J me be« 2>rucfe« unb folglidj 
ber Arbeit eben fo gut be; einer tsffe al« bei einer Süiafcfyine ftattfin= 
ben mirb. 

578. 2Benn bie Oeffnung, auf mela)e bie SWaföiue ober bie öffe 
einmirft, einen meit großem JQuerfdmitt al« bie ^ib^re Ijat, burdj meldte 
ba« s #nfaugen erfolgt, unb man bie 2Ju«befcnung unberütf|ia)tigt lagt, bie 
oon ber 3unal?me be« Duerfdmitte« Ijerrübrt, menn man enbüdj biefelben 
Vemerfungen gelten läßt, fo mürbe man &aben 
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unb folglidj P, = P. Man mürbe bafyer burdj Vergrößerung be« Ouer= 
fdntitte« l)?ta)t« gewinnen, menigften« menu man mdjt bie 2lu«oefjnung, bie 
fia) in $o(ge ber Cuerfdmitt«oergrö§eruna, entftefyt; allein e« mürbe biefe 
$(u«befynung unter gemiffen Verljältntffeu eine mefentlidje äunafyme De $ 
$)rutfe« oeranlaffen uno fönnte bafycr nidjt unberürffidjttgt bleiben. 

579. 2ßenn bie itfafdnne blafend flatt faugenb tetrfte, fo mürben 
bie bura) bie Veränderungen ber Ouerfdjnitt«=£)effnung, auf meldje ftc ein= 
mirft, fyeroorgebradjten Cfrf Meinungen biefelben fein, iöäre bie ÜWafdjtne 
ju gleicher 3eit faugenb unb blafenb, fo fönnte man ben ljer»orgebraa)ten 
Effect bem eine« ©ebläfe« gleia) fefeen, mela)e« am (Snbe be« ßanal« an= 
gebraut märe; bie Verminberung ober Vermehrung ber Duerfdmitte ber 
Deffnungen, burd^ mela)e bie Suft in bie 2J?afdnne ein= unb au« berfelben 
au«jirömt, müffen ben oon ben Verengungen in bem (Sanal fyeroorgebraa)= 
«Pcclet, SBarme. I. 14 
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tcn Sirfungen gleich gepellt toerben, moburdj aber ftets ein gereifter Vcr= 
luft an £rucf oeranlaßt wirb, ÖS ift bemnad) Don Sicfytigfeit, bem 2luS= 
ftrömungSfanale ber Luft einen gleiten Ouerfdmttt ju geben. 



3u>rites Capttd. 
(Eentrifnöttlöentüatoren. 

580. Vetradjten mir eine fefte, »on allen (Seiten gefd^toffcnc £rom= 
mef, beren 2ld)fe eine bewegliche Seile mit mehreren ebenen ober gefrümm= 
tcn klügeln enthält, bie bei iljrer biefjenben iöeioegung ben untern SRaum 
ber Srommel burdjlaufen. $>uvd) bie iöeroeguug ber ^tügct wirb bie Luft 
ebenfalls in iöemegung gefegt uub burd) (Sinmirfung ber (Sentrifugalfraft 
n>irb fte an ber ^cripfyerie oerbid;tet uno in ber 3Jtitte ausgebest merben. 
Senn aber bie beiben Sangen ber Jrommel in ber 2)iitte mit einer Ocff= 
nung oerfefyen ftnD unb menn bie ^eripljerie ber £rommel offen ift, fo mirb 
bie Luft in ber s JMitte angefaugt unb an ber <]Jeripl;erie ausgetrieben merben. 
SWan begreift alSbann, ba§ wenn bie Oeffnungen in ben Sangen ober bie 
s Jkripl;erte ber £rommel mit einer Utiijxz in Verbinbung ftänben, ober 
toenn beibe Verbinbungen ju gleicher 3eit ftattfänben, bie Luft in ber SRöfyre 
angefaugt ober aufgetrieben, ober $u gleicher £tit in ber einen angefaugt 
unb in ber anbern ausgetrieben mürbe. 

581. ©bgleidj alte Ventilatoren 311 gleicher 3eit faugenbe unb bla= 
fenbe finb, fo bejeidmen mir boa) fpecietl mit ber Benennung faugenbe 
Ventilatoren biejenigen, meld;c bie Luft burd) Leitungsrohren anfaugen 
uub fte an aßen fünften ber s .]$eripfyerie ber Trommel in ben umgebenben 
9faum austreiben, iölafenbe Ventilatoren merben aber biejenigen ge= 
naunt, meldte bie umgebenbe Luft birect anfaugen, um fte burdj eine SRoljre 
ausfuömen 311 (äffen, bie mit ber ^eripljerie ber £rommel in Verbinbung 
fte^t. (Saugen be unb blafenbe Ventilatoren merben enblidj biejenigen 
genannt, meld;e bie Luft burd) längere ober fürjere Leitungen anfaugen unb 
fie in einen Sanat, mie bie blafenbeu Ventilatoren austreiben. 

©auxjenbe Ventilatoren. 

582. 2)ie ftlüget biefer Ventitatoren tonnen eben ober gefrümmt fein. 
Senn bie ftlüget eben ftnb, toenn baffelbe mit ben frfö^en ber £rom= 
mel ber fiaü ift unb bie Luft an allen fünften ber ^eripfyerie entmeidjt, 
fo ift ber £lucrfd)nitt beS LuftftromeS bei feinem eintritt in bie ftlügel 
fleiner als bei feinem Austritt, ©äbe man aber ben Vacfen beS Venti- 
latorS bie $orm bon jmei abgeftumpften Regeln unb ben klügeln eine tra= 
pejoibale fternt, fo tonnte mau baS Verfyültnift ber Eintritts = unb $luS= 
gangSoberflädjen uad) belieben oeränbern. <Sinb bie Flügel gefrümmt, fo 
bilben bie Ausgang Söffnungeu jDurd)fd)nitte in ben (Kanälen ifyrer (Sitten 
fenfred)t auf iljre 2ld)fe; eS ift flar, baß, menn man ben Ventilatorbacfen 
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hie Oform toon beiben Umbrehung«oberflächen giebt, unb ben ^fügefn Vrei= 
ten, bie im Verhättniß ju ben toerfdu'ebenen Entfernungen toon bem SftitteU 
fünfte flehen, man, ebenfo roie bei ben Ventilatoren mit ebenen fttügetn, 
trgenb ein Verhättniß jtoifchen ben £>berftäd;en ber Eingang«öffnungen unb 
benen ber 2tu«gaitg«öffnungen ber tfuft fefifteacu fönnte. 

583. 2)er Ventilator toon Eombe«. — 2)iefer Ventilator h«t 
gebrummte ftlügel. $)ie Krümmung am Anfang ber Flügel ift in ber Ärt 
beregnet, baß (Stöße ber £uft oermieben werben, unb bie Krümmung an ber 
Peripherie ^at foldje Verhäftniffe, baß bie Suft nur mit geringer ©efd)n>in= 
bigfeit entweicht. ÜDie $igg. 101 unb 102 [teilen ,$roet auf einanber ftef/enbe 
fenfrec^te £>urchfdmitte biefer Apparate bar ; bie $(üget finb mit ber platte 
DD, bie auf ber statte A befeftigt ift unb burdj eine 9?iemenfa)eibe ober 
(Sdmurrolle P in Veroegung gefegt roirb, toerbmtben. 2)ie freien SKänber 
ber Flügel Udbtn ftet« bei ihrer ÜDre^ung in einer geringen Entfernung 
toon ber feften platte CC; EE ift bie Eintrttt«öffnung ber 8uft 

Um ben Eintritt ber äußern i'uft jmif^en bie <Scf/eibe CC unb bie 
freien Sftänber ber Qftügel ju »ermeiben , §at E o m b e « bei einer anbern 
Einrichtung bie 2)rehung«ad;fe fenfrec^t gefteßt; bie Flügel finb an jtoei 
Vacfen befeftigt, unb bie untere Vacfe ift ring« um bie Eintritt«öffnung mit 
einem Etoiinber toerfe^en, ber in einen fran$förmtgen Ver;ä(ter mit SBaffer tritt. 

Unter biefen toerfdjiebenen formen unb mit einer oerfd)iebenen 2ln$ahl 
toon ftlügefn finb bie Eombe«'fd)en Ventilatoren in ^Belgien 3ur Venti= 
(trung ober SÖetter^altung mehrerer Steinfo^tengruben benufct. 2)er bet= 
gifetje Vergingenieur @tepin, ber toiete Verfudje mit einem Ijorijoutalen 
Ventitator angeftellt ^at, fanb, baß, obgleich bie §ö^e be« 2öaffer« in bem 
franjförmigen @efäß über bem untern Stanbe be« Etyünber« meit bebeu= 
tenber mar, als bie entftanbenen £>eprefftonen, ba« burd) bie Veroegung be« 
Etylinber« forrroährenb bemegte SBaffer mit in bie bemeglidjcn Eanäle ge= 
führt rourbe unb baß folglich, roenn ba« franjförmige ®efäß nicht fort* 
maljrenb gefüllt ermatten roerben fonnte, fid^ nach furjer £tit ein freier 
föaum bitbete, burdj ben äußere 2uft in ben Ventilator brang. 3n gotge 
biefer Verfudje nimmt $err ©teptn ben 9?u^effect ber 2ttafcr/ine nur ju 
0,27 bi« 0,28 ber angetoenbeten Äraft an; ^rofeffor £rafenfter $u 
Süttidj ijt aber ber Meinung, baß bie« ein Srrtimm fei, ber bei ber Ve= 
flimmung ber £riebfraft fidt) eingef^lic^en habe, unb er rebucirt bafyer bie 
£eijiung ber 9#afchine auf 0,15. 

(§Hepin fyat einen anbern Ventilator, jebodj nad) benfelben ®runb= 
fäfcen conftruirt, bei roelcf/en bie ^lüget an einer horizontalen 2BeUe be= 
feftigt roaren, bie ftep jrotfef/en jmei.. parallelen dauern bewegten; allein 
ber 9hifceffect ift burch biefe neue Einrichtung triebt erhöbt. 

584. 2)er Ventitator toon betöret. — ÜDiefer Apparat be= 
fie^t au« toier länglich toiereefigen gtügetn au« Vled), bie "an ben Euben 
jtueier fcf/miebeeiferner (Stangen befeftigt finb, roetche recf/troinfetig auf ber 
Setle ftehen ; bie fttüget tyabzn Öefenfe unb fonnen toerfdnebene Neigungen 
annehmen. Eine Vledjptatte, bie fenfrecht auf ber $)rehung«ad;fe befeftigt 
ift, trennt bie SBirfungen, bie toon ben beiben (Säugöffnungen toeranlaßt 
»erben. Ü)er Apparat ift jroifchen jtoei paratleten dauern angebracht, 
toelche bie Vacfen be« Ventitator« bÜben. 

Ueber einen toon biefen Apparaten ^at ® 1 e p i n ^Beobachtungen ange= 
fiettt. (Seine ^Dimenftonen roaren fotgenbe: Ü?änge ber Flügel 0,77 9ft.; 

14* 
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Vreite 0,932».; 2)ur<$meffer ber Oeffnung $um (Sinfrromen ber Suft 1,602)?.; 
(Sntfernung be« untern frlügelranbe« oon bcr £)re]fc;ung«ad>fe 0,80 Stf. Vei 
einem ber Verfudje mar ba« in ber Secunbe angefaugte guftoolum 2,939 
ftubifmeter bei 6° unter einem Varometerbrucf son 0,7312; ber Ueberfcbufj 
te« äußern ÜErucfe« über ben innern £>rucf betrug 0,0152 Steter einer 
SBafferfäuIe unb 12,49 2)?eter einer £uftfäule; bie gefeiftete Arbeit betrug 
2,939 • 1,217 £ilogr. • 12,49 =* 44,67 Äilogrammmeter , ober 0,59$ 
s }>ferbefraft. 3)a nun bie mitgeteilte Arbeit burdj bie Vremfe gemeffe« 
3,7 -ßferbefräfte betrug, fo belief fid) ber 9?u§effect auf 0,16 ber »er* 
brauchten Sraft. (Sin anberer Verfudj fyat 0,18 gegeben. Sei bem erften 
Verjua)e betrug ber burdj bie $(üge( unb bie Sirme be« Ventilator« ge= 
biloete SBinfel 135<>, bei bem feiten 105«. S3ci tiefem Apparate bilbete 
fid) an ber s .ßeript?erie ber mittleren Oeffnungen ein £uftftrom Don entgegen* 
gefegter 9fta)tung mit bem, melier in ber Wäfye ber 3ld;fe ftattfanb. 2)ie 
UmDrefyungen betrugen 113 unb 137 in ber Minute. 

(Sin auf biefelbe Seife »orgericfyteter Apparat, jebodj mit etwa« oer= 
f^iebenen Ximenftonen, ber auf einer anbern @rube oorgeridjtet mar, gab 
beffere SRefultate. 2)ie ?ange feiner Flügel betrug 0,80 2Jt\, bie ©reite 
berfelben 0,98 ; bie Entfernung ber Viegung ber %lÜQtl oon ber 2)refyung«= 
aa)fe 0,75 9)t.; ber 2)urdmteffer ber (Sinftrb'mung«öffnungeu 1,30 2)f.; Oer 
3iDifd^enraum äiuifd;en ben föänberu ber fttüget unb ben dauern 0,055 2tt.; 
ber i&Hnfel ber ftlügel unb ber £albmeffer 110°; bie Stnjatyf ber Um= 
brefyungen in ber Minute 144; ber Dcufceffect 0,20. 

QHepin ervöä^nt in feiner 3lbfyanbiung „über bie jur SBetterljaltwiß 
in ben ®ruben angemenbeten Apparate" bie föefultate feiner Verfudje mit 
noa) einem (^rubenoentitator, ber eine etwa« anbere (Sinridjtung hatte. 
Xerfelbe beftanb au« aa)t bleiernen Mügeln, bie unten nadj (Sbenen ge= 
richtet toaren, bie bura) bie 8Jotatton«aa)fe gingen, fid) aber ua et) ctylinbrt= 
fcfyen Oberflächen früifjmten, toeld)e bie äußere $erip$erie in einer (5ntfer= 
nung oon 0,35 Bieter »on ber Verlängerung ifyrer erften SRidjtung burefc 
fdmttten. Xtx £5urd>meffer ber äußern $erip^erie betrug 2,046; ber 
Eurdjmejfer be« am Anfange ber Flügel eingetriebenen QEölinber« 0,630 
SJfeter ; bie breite ber Flügel 0,60, ber freie 9iaum jmifc^en ben SRänbern 
ber ftlügel unb ben inneren Dberflädjen ber Vacfen 0,025. 2)er Öiufceffect 
betrug 0,10. SBenn biefer Wu Effect, bemerft @(epin, toeit geringer 
toar, al« ber ber oorfyererwäfmten Ventilatoren, fo fcfyetnt bie« gröfjten= 
tfyeil« ber Anbringung ber ftlügel in Vejieljung auf iljre $[rme jugefdjrie= 
ben roerben ju muffen, ba man bei einem oon ben ertoäfynten Ventilatoren 
bemerft fyat, ba§ ber 9cufceffect um fo geringer fei, je mefyr fiefy bie föicfyr 
tung ber Flügel benen ber Mrme näherte. (Sine anbere Urfadje, melcbe 
feljr mefentlia) aur Verminberung be« Wufceffecte« beitragen mufj, ifl audt) 
ber geringe Surcfymeffer ber Ginftrömung«öffnungen. SDtc 2uft mu§ in 
benfelbeu eine große ®efd;tt>inbigfeit annehmen, moburdj an SDrucf mefent- 
tiefy oerloren gefyt. 

£er belgifdje Ingenieur Oocfyam« fteüte im Oaljre 1848 eine 9?ei^c 
bott Verfud;en über bie Setoret'fcfyen auf mehreren belgifa^en ©ruben an= 
gebeuteten Ventilatoren an, unb er fanb, baft ber 92u$effect 25 bi« 30 
^rocent oon ber angenjenbeten Äraft betrage. 

585. 3u ben neueren unb feljr jmeefmäßigen Ventilatoren ift ^uoör= 
terft berjenige ^u rennen, ben ber öfterreic^ifa)e Dberbergrat^ Eitting er 
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3U 2Bien erfunben unb in einem befonbern, tm Hagemeinen für bie Ventt= 
latoren mistigen 2Öerfe: „ (Zentrifugal = Ventilatoren unb (Zentrifugal^ 
pumpen, SBien, 1858" betrieben ^at. £)er Bearbeiter be« »orltegcnben 
2Bcrfe« oerioeift bie Sefer hierauf. (Sin anberer fe^r äioecfmäfctger VentU 
lator ift »on bem (Sngtänber 21 o ö b unb noch ein anberer oon bem (Sng= 
länber Hogers erfunben. 

Btafenbe Ventilatoren. 

586. 2>iefe Ventilatoren finb auf biefelbe ^Beife eingerichtet, mie bie 
faugenben Ventilatoren, nur gehen bie mittleren Oeffnungen in bie freie ?uft 
au«, unb e« ift bie Peripherie ber Trommel bi« auf eine mit ber &u«bla«= 
Öffnung in Verbtnbung ftefyenbe SKöhre oerfchtoffen. 

2>ie $ig. 103 fteHt eine fefjr allgemein angemenbete (Sinri^tung im 
fenfred^ten 3)urchfchmtte bar. 2>ie ftlügel P finb ber 3<*fyf mit 
geringer Neigung ju ben ^atbmeffern. (Sin auf biefe SBeife eingerichteter 
Apparat, in meinem ber 2>urchmeffer ber Trommel A 1 SWeter, ber ber 
beiben @inftrömung«Öffnungen b 0,50 SWeter, bie Breite 0,20 2#eter be= 
tragen, konnte bei 1000 Umgängen in ber Minute einen Kupolofen mit 
bem erforberlichen V3inbe »erfe^en, ber 2000 $ilogr. Reifen in ber 
Stmtbe umf<hmol$. &te baju angetoeubete Straft betrug ettoa 4 ^ferbe= 
fräfte; ber 9cufeeffect ift aber nicht beobachtet. 

587. ÜDer Ventitator »on £)ecofier. -— 2>ie fttgg. 104 unb 
105 fteflen ben @ebläfe=Ventitator toon 2) ec öfter im äußern 2lufri§ unb 
im {entrechten Ouerf^nitt bar. (£« befielt biefer Apparat au« einem gufc 
eiferneu haften A , ber an ben beiben Seitenflächen offen ift, burdj röerct)c 
bie 28efle D D geht, burd? meiere bie 9?iemenfa)eibe F umgebre^t toirb. £ie 
SBeHe trägt fenfrec^t auf ihrer Dichtung eine Blechptatte, meldte ben Ven= 
tilator in jmei gleiche Zfytik t^eitt unb an ber ad?t ebene ftlügel P, »ier 
auf jeber Seite, befejtigt ftnb. 2>er kantet ift ercentrifö, fo baß bie Flügel 
forttoäljrenb ü?uft in ben (Sanal ftrömen taffen, ber ben burdj bie (Snben ber 
ftlügel betriebenen trei« umgiebt, beren SJurchfchnitt gleichförmig jmtimntt 
unb mit ber äBinbröhre oerbunbeu ift. 

Um bie 3 a Pf crt bequem furnieren $u fönnen, ifi biefer Apparat mit 
einer feljr fhtnreichen Vorrichtung »erfehen; am (Snbe ber Zapfenlager 
B unb C ift bie 2Beöe mit einer Scheibe oerfehen, bie fich mit ihr brel)t 
unb bie, ba ihr unterer in einen Delbehätter 0 untertaucht, fort- 

»ährenb eine gennffe 30?enge auf bie Rapfen toirf t ; s ftnb bie Sdjrauben-- 
japfen, bie man herausnimmt, toenn bie Behälter entteert merben f ollen. 

Bei biefem Bentitator faugen bie (5inftrömung«öffnungen bie £nft 
nicht gleichförmig auf ber ganzen Oberfläche an; e« giebt faft feinen 9(n= 
faugung«punft jtoifdjen ben Labien, oon benen ber eine burd) ben obern 
SRanb ber 2lu«ftrömnng«öffnung geht unb ber anbere burd) bie obere fenf* 
rechte. 2)iefe genau beftimmte ST^atfac^c fcheint fich anber« erflären 

ju laffeu, al« toenn man annimmt, bap biefer fenfreebt gefdjlcuberte £nft= 
ftrahl ben (Janal für bie folgenben Strahlen oerfchließt. 

588. 2) er Ventilator oon be 2acolonge. — 3)erfelbe be= 
fteht au« einer faft ct?Iinbrifct)en frommet oon 1,153 2K. IDurchmeffer, mit 
einer ^tefe oon nur 0,150 bie acht Scbaufeln ftnb etioa« gefriimmt. 
9kch ben mit biefem Apparate angeflehten Verfud?en, mobei bie 3ahl ber 
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Umtaufe in ber üflinute von 305 bi« 817 gesteigert rourbe, flieg ba« Ver= 
hältniß be« 9iufceffecte« ber Sriebfraft faft regelmäßig von 0,13 bi« 
0,64 unb ber £rucf ber SBafferfäule von 0,024 bi« 0,164. 3u biefem 
Apparate nimmt, roie man fielet, ber 9c*ufceffect mit bem SDrucfe ju, roährenb 
bei allen vorhergef;enben Ventilatoren ba« (Sntgegengefe^te wahrgenommen ift. 

589. £)er Ventilator von SBurbon. — £ie gigg. 106 unb 
107 geben einen Aufriß unb einen Cluerburchfdmitt be« Apparate«. 3)er 
haften biefe« Ventitator« ift beroegliü); er befielt au« Viech unb bilbet 
jtoei abgeftumpftc föget. £ie Summe beiber (SinftrömungSöffnungen D,D 
ift ettoa« größer, al« bie ringförmige Au«ftrömung«öffnung. £>et Apparat 
ift burd) einen <Sd>cibcr P, ber fenfrect)t auf ber £rehung«achfe fte^t, in 
jroei gteidje Streite geteilt. ÜEie Blügel finb an biefem Scheiber unb au 
ben abgeftumpften Stegein befeftigt; fie befielen au« 2i?eißbled) , fir.b furj, 
ifyrer nach 30 unb an ihren (Snben in ber SRicr/tung ber Veroegung 
ber £uft gefrümmt. Sie get)en von ber Adjfe au«, unb ihre unteren Räu- 
ber verbtnben fenfrec^t bie 9iänber ber (Sinftrömungsöffnungen D f D burdj 
eine coneave $urve. 

5D« guft roirb in einen franjförmigeu #iaum M von ©ußeifen ge= 
trieben, ber concentrifd) mit ber Ventilatorachfe ift, unb fie ftrömt burch 
eine tangentieü auf ber Cberflädje angebradjte Üiö^re au«. &mi ring= 
förmige Scheiben, bie an biefem juftbe^ätter angebradjt finb, tonnen mit= 
reift ber Straube Big. 108 ben beroeglidjen Streiten be« Ventilator« bi« 
ju einem geroiffen fünfte genähert werben, um Suftverlufte ju vermeiben. 
£ie Veroegung roirb mittelft ber Sdjeibe B ber SBetle A mitgetheitt, bie 
fict) in ben beicen 3 a Pf cnla S crn HH blf^t £ie ftigur 109 ftetlt bie 
Schmier=Vorrid;tung bar. (£ine fid) bre^enbe Sd^eibe führt fortroätjrenb 
Cel in ben obern Vect/er, ber e« auf bie reibenbeu Steile fallen läßt. 

Au« ben vielen angeftelltcn Verfugen folgt, baß bie Au«ftrömung«= 
gefdnvinbigfcit ber Suft in biefem Ventitator ftet« 0,30 über bie @efcr>roin= 
bigfeit ber ftlügetenben ift. 2Btr geben biefe ifyatfadje an, roeil man lange 
3eit geglaubt tyattt, baß biefe lefcterc ©efdnvinbtgfeit bie l>öd;fte roäre, Die 
man ber Suft geben fönnte. Onbem man jroei Ventilatoren, ben einen 
^inter bem anbern anbringt, unb in bie (Sinftrömung«öffnung be« jtoeiten 
bie £uft be« erften eintreten läßt, nimmt ber SDrudf ju. (£tu großer 
Vortl;eil biefe« Apparate« ift ber, von bem unangenehmen ©eräufch, felbft 
bei ©efdjroinbigfeiten von 2000 Umgängen in ber ÜDiinute, faft ganj frei 
ju fein. Verfud;e über ben SKufceffcct biefe« Apparate« fennen roir nicht. 

590. Verfuge von £ ol t f uß. — 3)er (Slfäff er Ingenieur £)oll = 
fuß ^t [ehr viele Verfuche 3ur Veftimmung ber vorteilhafteren formen 
ber Vlafe=Ventilatoren angefteflt. 5Die augeroenbeten Ventitatoren hatten 
alle Vacfen unb ebene finget unb folglich junehmenbe JDuerfdmitte. 3^ie 
hervorgebrachten Effecte rourben burdj ben Xxud gemeffen, ber auf ein fenf= 
recht aufgehängte« Slartcnblatt au«gciibt rourbe. 2>affelbe rourbe in ge= 
ringet Entfernung unb vor ber Au«ftrömung«öffnung be« SBinbe« an einem 
Stücf {Jolj unb biefe« an einer (SdjneÜroaage fenfred^t befeftigt; man oer= 
änberte ba« (Gewicht in ber Art, um baö Vtatt in feiner fenrrea)teu Stellung 
ju erhalten. 

Dbgleid) biefe Verfud)e ol;nc irgenb eine tr>coretifd;e Voraußfefcung 
gemad)t rourben, unb bie $ur 9)feffung ber hervorgebrachten SlUrfungen 
augeroenbeten SKittcl bie 3U »ünfchenbe 6id;erl;eit nicht barboten, fo fol= 
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gen bo$ au« bicfen Verfugen einige mistige 2:tyatfa($en, bie mir mit= 
feilen müffen. 

1) 2)ie 9tanber berglüget müffen ben Vaden fo nalje ftefyen als möglicfy. 

2) Xie §blje ber Slügel muß bie §älfte ber $>albmeffer ber &in= 
ftrömung «Öffnungen überfteigen. 

3) Die Hnjatyl ber glühet muß mit bem $)urd)meffer ber (*inftrö= 
mung«öffnungen june^men, unb biefe Wn^i muß größer fein, menn ber 
Hantel be« Ventilator« ercentrtfa) ,$u ber £rel)ung«adjfe ift. 

4) ÜDie (Stnftrömungööffnung muß clliptifd; unb etma« ercentrifd) fein, 
unb ber SMittelpunft ber Deffnung muß fid> über bem §albmeffer, parallel 
mit ber (Ebene ber 2lu«gang«öffnung fecr $? u fl bepnben. 

Xk bret erften Vebingungen loffen fidj leidjt erfüllen; mit ber legten 
aber, bie auf ben erften Slnblirf fefyr einfad; erfdjeint, ift e« nid)t fo. (5« 
muß jebodj bemerft merben, baß mir fner blafenbe Ventilatoren oor un« 
fyaben, in benen (Sömmctrie im Verfyältniß jur Adjfe niebt öorfyanbcn ift. 

Saugenbe unb blafenbe Ventilatoren. 

591. £)iefe Ventilatoren fyabcn biefelbe (Einrichtung mie bie, ton 
benen bie SKebe toar, unb fie unterfdietben fidj nur babureb, baß bie ange= 
faugte £uft, ftatt frei in ben Ventilator einjutreten, erft bann eintritt, nadj= 
bem fie einen meljr ober meniger langen (ianai burcfylaufen fyat. (£« ift 
bie« 3. $3. ber ftall mit einem Ventilator, ber $ur (Erfe^ung einer CSffc 
bient. ^adjbem ber 9faudj burdj feine ßirculatton um bie ^pcijfläa^e \20\i- 
ftanbig abgefüllt ift, muß ber am (Enbe be« £>fen« angebrad;te Apparat 
bie Euft be« beerbe« anfaugen unb fie al«baun in bie (Effe treiben, beren 
einiger «Smerf e« ift, bie Verbrennung«probucte in einer jtoeefmäßigen £öf>e 
in bie Ätmofpfyärc au«ftrömen ju laffen. Xie faugenben unb blafenben 
Ventilatoren Ijaben im Allgemeinen bie (Sonftructiou ber blafenben VentU 
latoren. Ü)?an begnügt fiefy bamit, an ber einen Seite ber (Einftrömung«= 
Öffnung eine fööfyrc anzubringen, beren anbere« (Snbe mit bem Zäunte, bem 
bie £uft entzogen toerben foü, in Verbinbuug ftefyt. 

Vemerfungen über bie (Sentrif ugal = Ventilatoren. 

592. Xie Gentrifugal=Ventilatoren Ijaben fämmtlid? eine fefyr einfache 
(Sonfrruction, einen bequemen Setrieb, fommen menig in Unorbnung, allein 
bie (£rfdjeinungen, bie in benfelben entfielen, ftnb außerorbenüia) i>ernncfclt. 

593. f&ix tooHen juoörberft einen faugenben Ventilator betradjten unb 
annehmen, baß ber oon ber £uft biudjftrömte (Sanal einen conftanten Ouer= 
fdmitt Ijabe, baß bie ftlügel nad} ben Labien gcrtdjtet feien unb baß bie 
mittlere Ceffnung in bie 2ltmofpf;ärc auögefyc. ün $olge ber Dotation 
wirb bie (Eentrifugalfraft bie ?uft burd) bie Kanäle auäftrömen laffen; e« 
mirb in ber Glitte eine ber Au«ftrönwng«gefdm)mbtgfeit cntfpred;enbe 8uft= 
oerbünnung ftattftnben unb bie 2uft mirb an bem Aufgange ber Kanäle 
abfolute ©efdnoiubigfeit fyaben, fycroorgeljenb au« ber relatioen ®efdmnn= 
bigfeit in bem Apparate unb ber £refyung«gefd)miubigfeit ber ftlügelcnben. 
SDJan tonnte in biefem ftatlc leidet bie fyeroorgcbradjten SBirfungcn berea)- 
nen, inbem man bie beim Eintreten ber 2uft in bie (Kanäle oor ftdj ge- 
^enbeu örfc^einungen , bie bort entfte^enbc Reibung unberüefftc^tigt läßt, 
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uub menn man annimmt, baß bei jebex fenf recht auf ber Sld^fe eine« banale« 

ftehenben ßttftfdjidjt alle X^eilt^en biefelbe ©efchminbigfeit fyabtn. $ie 
erftere 2lnuat;rae fönnte bei einer annähernden SBeftinuuung jHgelaffen »er- 
ben, allein bie leitete $ nicht ^ufäfftg , toeil fyütter jebem ^ttget in ber 
9cät>e bcr ^eri^^erie eine partielle oon ber Drehung ^errtt^renbe fcfftleere 
entftefyt, »eil bie ändere Suft batyin ftrömen fann, unb meil »teöei^t hinter 
ben ^LägeCit ein« (Strömung m entgcgengefefctet Dichtung entfielt, tüte 
einige t>on ben weiter oben mitgeteilten Verfugen anzugeben fd^eiuen. Wim 
meijj ba^er iu ben einfaßten ftäQen nitht, ma« in ben Kanälen t?or fidj 
,acht, ma« aber jur Sln^elluug oou Verechuungeu tuvduuiv* uothmenfcig 
ift. SBcnn ftd) bie Kanäle erweitern, fo ijfc e# fet;r mahvfcheinlich, bafe ba« 
Anfangen ber äußern Vuft an ber i>eripfyerie fe^v june^men mürbe, ober 
baß menigften« au ben (£nben ber Kanäle Wirbel entftetyen mürbem IS« 
ift auch außerbem anzunehmen, baß biefe« ttnfftitgtn in beut s ittaa§e ju* 
nehmen mürbe, »ie bie 2lu«behnung in ber SDiitte jttmä^me. Xiefet Urfaa> 
muß oieücia)t bie im s Mgemcineu mit bem fteigenben £rucfe fta> oermin= 
berube &iftung ber (ientrifugaUVeutilatoren jugcja>vieben toerben. 

SEßären bie ^Köhren gefrümmt, fo mürben bie SBirfungeu fyiuter ben 
ftlügeln ma^rfa^ciulic^ auch noch oor^anben fein, jebodj mit geringerer «Stärfe. 
Vei blafeuben ober bei faugenben uub blafeuben Ventilatoren finb bie hinter 
ben klügeln entftet)eubeu terfdjeinungen oon mahrfchetnlich gleicher Ve)dhaf= 
fen^eit mie bei ben faugeuben, unb man fennt fie nicht beffer. 

594. (£« märe jn münfehen, baß mau Verfuge über bie Ventilatoren 
aufteilte, inbem man jnoörberft bie fid^ bilbenben pfybftjcfyen (grfc^einungen, 
ben Einfluß ber &n$aht ber öliigel, ben ihrer breite, ben ihrer ftrümmung 
uub ber übrigen Verhältniffe, bie oorfommen fönnen, fennen $u lernen fachte. 
Tiefe Unterfudmngen mürben feine großen Sdrtmerigfeiten barbieten, meit 
man fie in einem fleinen 2)caafeftabe aufteilen , bie erforberlidje foraft burch 
ben $all eine« ®emid;te« l;eroorbringen unb meffen, unb bie ßinftrömung«= 
gefcfynüubigfeit mit äi>affcrmanomcteru öon ^medmäßiger (Smpfinbliü)feit 
meffen fönnte. Wlit Umfid;t ausgeführt, mürben biefe Verfucbe fidler batnn 
führen, bie für bie üerfduebenen %'dUt oortfjeilhafteften (Sinridjtungen fennen 
ju lernen, ober man mürbe meuigfteu« ju empirifa)en Wormeln gelangen, 
meldje baju bienen föunteu, bie ßonftruetion bei Vorrichtung biefer $Uia= 
fdjinen }U leiten, uub bie enblicfy eine ^iurcic^eiibc Vcftimmung ber Jiraft 
geben mürben, meldte jur Erlangung einer gegebenen SBirfung erforberlicb ift. 

595. Unter ben jefcigen Veihältniffcu fann man meber für jeben be= 
fonbern ftaCl bie jmerfmäfugfte Einrichtung , meiere man ben Ventilatoren 
geben muß, angeben, noefy Die $ur £)eroorbringung einer beftimmten SBirfung 
nöttjige Arbeit berechnen. •3ebodj folgen au« beobachteten S^^atfac^en , mie 
au« einigen theoretischen eingaben ö)runbfä^e, me'che ben äliafchinenbauer 
leiten fönnen. 

596. 1) @$ fdjeint nidjt jmeifelhaft, ba§ in aßen ftäHen eö fe^r 
oort^eilhaft fein mürbe, Ventilatoren oou conftantem Cuerjdntitt ju be= 
uu^en, b. 1). bei benen bie £effnung«querfd)nitte junt einftrömen ber ?uft 
iu oeu Ventilator gleich ber Oberfläche beö Gintritt«=<5hlinber« bcr i ? uft in 
bie Kanäle uub bie £umme ber conftanten Cuerfcbnitte berfelben gleich 
mären. SBenn bie ftiiiQd eben finb, fo fann man (ianäle mit conftantem 
Cuerfchnitt babureb erlangen, baß man ben Ventilatorfläd)eu bie ftomi 
jmeier abgeftum^ftcu Hegel uub ben klügeln bie »yorm eine« Srapejc« giebt. 
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V« gefcüwntten ftlügeln un& mm biefcf6cn fibetaS gleldpoeit öbfte^en, 
b. fr. wenn fie bie $erm bon bebelbirenben Linien fyaben, »erbe« ebene 
SBatfen offenbar ben (Sandten einen conftenten Ouerfdmttt ertyeiUn.- 

597. 2) @« ift oovtfyei^aft/ bic ftlügel in ber »rt ju frümmen, ba& ba« 
SlHäffrömen bei ben faulen ben Ventilatoren, »el(^e bie $nft in bie "ätmo* 
fpfyäre treiben, in ber ftid^rung getyen bie £w^ufla4a,*fd)iwnbigfett unfc bei 
ben blafenben Ventilatoren in ber 3)reljung8ricfytung ftattftnbet unb jtoar 
fo, bafj bie SKidjtung M (SnbeS ber Qanalacfyfe an biefem fünfte möglid;ft 
bie Sangente bon ber äußern ^erip^erie ber £rommel bitbc. 

598. 3) £ie Hntoenbung einer großen Sinjatyl bon furjen ftlügelu, 
bie einanber feljr nal;e ftefycn, tote bei ben 53urbon'fa)en Ventitatoren, 
fdjetnt ber mit oier ober fedjS langen ftlügefn, toic bei ben übrigen Wppa= 
raten, oorjujic^en $u fein. (x$ ift toafyrfdjeinlid) , ba§ bie SKäljerung ber 
ftlügel bie entgegengefe|3te (Strömung hinter benfelben oerlnnbere; jeboefy ift 
e$ nic^t jtoeifelfyaft, bafj jnr (irlangnng' einer beftimmren äßirfung bie 
jJ/re^ungögefa)U)inbigfeit nidjt iu bem 9)?aaße junefymen müffe, toie fty bie 
$ötye ber Flügel bermintert. 

599. 4) fdjeint, ba$ e# jmetftnägig fei, bem ÜWawtel ber Mafen* 
ben ober 5U gleicher £eit blafeuben unb faugenoen Ventilatoren eine ercen* 
trifte $orm ju geben unb jtoar in ber %xt, bafj bie ®efdm)inbigfeit ber V?uft 
burefy bie Kanäle conftant fei, toeldjeS nid;t ber galt fein fann, toeun bev 
Hantel mit ber 2ld>fe concentrifdj ift. 

600. 5) ift bei jeber &rt oon Ventilatoren atoerfmäfcig, auf ber 
2)rel;ungSad)fe ftd) brefyenbe Cberfläcfyen bon &led) p befefttgen, bie ben 
3toecf fyaben, bie 8nft forttoäfyrenb nadj einer getoiffen SKtdjtung in ben 
Anfang ber Kanäle $u treiben; biefe (Sinridjtung ift fyauptfädjlid; bann eis 
forberlicfy, toenn baä Anfangen burd) bie beiben Warfen ftattfinbet, bamit 
ber gegenfeitige (Sinflujj ber beiben au« entgegengefefcten SRicfytungen fyerbet= 
fommenbeu «Strömungen bermieben toirb unb um fie erft bann mit einanber 
in SJerüljruug 311 bringen, toeun fte biefelben SRicfytungen erlangt fyaben. 

601. 6) m fei bie ftoxm ber Ventilatoren fotoie tyr .ßtoeef freier 
e« tooüe, fo ift e$ bon ber größten 3S3id;tigfeit, tlmett foldje Eimenfioneu ju 
geben, baft bie ©efd)t»inbtgfeit ber tfuft in bem Apparate, fotoie in ben 
fliöfyren 3um Wnfaugen unb 311m 2lu$brütfeu toefentüdj biefelbe fei; benn 
toenn bie ©efdjtoinbigfeit ber ßuft in bem Ventilator gröfjer als bie ift, 
bie in ber <2aug= ober in ber 2(u£ftrömung$röl}re Ijerborgebradjt toerbeu 
muß, fo folgt ftetä ein bebeutenber Wrbeitöberluft, unabhängig bon bem, 
ben bie 2)?afd)ine an unb für f\d) fyat. (575.) 

602. SDa bie £f;eorie ber 9?otation«gefcbtoinbigfcit ntdjt befannt ift, 
fo toeift man nidjt, toelebe 9?otati enSgefcfytoinbigfeit man einem Apparate 
jur Erlangung einer beftimmten ©cfdituinbigfeit geben mufe. 3m Mge* 
meinen ift bie @efd)toinbigfeit ber 8ift gletd) ber ©efdjnjinbigfeit an ben 
^lügelenben; allein bie (Stnricbtung beö Apparate« ^at einen großen (Sin* 
fluß, unb biefe ©efdnoinbigfeit fonn innerhalb fe^r weiter ©renken, bar^ 
über unb barunter, oerfdueben fein. 

Vejiel;ung auf ben $u erlangenben 9?u^effect ^errf^t biefelbe Un* 
beftimmt^eit. Xk btö jefct gemalten fel^r unboUfommenen Verfuge führen 
gu ber 3lnnQ^me, ba§ bei ben meiften Apparaten 0,30 bis 0,40 nit^t über= 
frtegen werben fönnen. 3)iefer 9?u§effect berminbert fid> aber fe^r fa^nett 
in bem 2T?aa£e, tote ber Xxnd ftetgt. 
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603. £)ie (Sentrifugal=$enttlatoren ftob tyauptfäctylicfy bann »orttyeil-- 
fyaft, wenn feie Stberftäuoe fleht finb unb bie ju erjangenbc ©efdm)inbig,= 
feit nur gering ju [ein braudjt, weil aläbann bie jur Bewegung ber £uft 
nötige Arbeit fo unbebeutenb ift, bajj felbft eine fefyr bebeutenbe (steige^ 
\ung ber Vlrbeit ber SR affine ofme alle 2i>tcfytigfeit bleibt unb bajj bie 
(Sinfadjfyeit be« Apparate« bie erfte ju erfüöenbe ^öebingung ift. 



Drittes Capitei. 
2 d) r a n b c n - $ c n t i 1 a t o r c il 

* 

604. $>er Ventilator ton 9)?otte. — Xiefer Apparat befielt 
au« jwei fcfyraubenförutig gemunbenen Cberflädjen H (Big. 110), beren 
£>of>e entWeber gteid> bem ©ange ber <2d;raube ober nur einem fyalben 
(*ange ($ig. 111) ift. Tie Sldjfe AA tiefer Cberflädjen brel;t fic^ in 
einem bleiernen ober gußeifernen (Stylinber C, melier burefy ba$ eine inbe 
mit ber ©augröfyre unb bura) ba« anbere mit ber s ilu«ftrömuug«röl)re in 
Verbinbung ftefyt. s J?acfy ber oonSombe« gegebenen $ fyeorie biefe« s 2lppa= 
rate« fudjen alle flüfftgen Streite bie <2(fyraube parallel mit ber ^idjfe unb 
mit einer iljrer (Entfernung ton ber iüiitte proportionalen ©efcfywinbigfeit 
ju burdjgefyen; ba aber ber £rucf beim ^ufaugen ftärfer al« beim 2lu3= 
treten ift, fo bewegt fidj bie £uft in entgegengefe^ter Widmung, unb jwar 
mit einer @efa)winbigfeit, bie ber Tifferenj be« £rude* entfprid;t. t£ö 
folgt barau«, bajj e« eine (Entfernung oon ber "sUc^fc giebt, in meiner biefe 
beiben ©efdmnnbigfeiten gleicfy finb unb bajj, oon biefer (Entfernung au«= 
geljenb, bie ©efcfywiubigfeiten in entgegengefe{$ter 9?tdjtung in bem ättaajje 
june^men , al« man % fidj bafcon entfernt , bajj fiefy folglich bie Suft in 
ber 9?ä^e ber $ld)fe be« Gtylinber« in entgegengefe^ter SRidjtung bewegt. 

5£ie ßrfaljrung beftätigt bie tljeoretifdjen fcfultate in ^Be^ie^ung auf 
ba« Vorfyanbenfein jweier Vuftfrrömungen in entgegengefefcter Stiftung, aber 
nidjt auf bem ^^^weffer be« (Stylinber«, wo fid> bie te)efcfywinbigfeiten fyeben. 
^rof. Strafe nfte r fyat burd) s 2ln»enbung be« (Salcul« auf einige @rfa^= 
rungörefultate beftätigt, bajj ber (Etylinberfyalbmeffcr fleiner fei, al« ber 
burdj bie £f;eorie beftimmte §albmeffer. (S8 ift offenbar, bajj man ben 
jurüdgeljenben 8trom oerl;inbern faun, wenn man bie £cfyraubenoberfläa)e 
an einen (iülinber oon ^wertmäßiger £imenfion befeftigt. 

2)er Ventilator oon SWotte, ber auf einer belgifdjen ®rube benufct 
wirb, fyat 1,40 80?. £)urdmieffer unb eine $)b'Ije, bie gleid? ber §älfte bc« 
©ewinbe« ift. Sftacfy ben Verfucfyen ton ($ l e p i n Waren bei 450 unb 506 
Umgängen in ber 9)?inute bie auSgcftrömten i*uflmeugen 3,908 nnb 4,228 
0.=3Jieter. £>ie Xrudoerminberungen in ber 2Bafferfäule beliefen ftdj auf 
0,0216 unb 0,025 SDieter. 3n 33e3icl;uug auf ben ftufceffect ^at ©lepin 
0,33 unb 0,31 gefunben, aüein nad) ben bon bem Ongeuieur ^onfou 
angefteUten Verfud^en betrug ber s J?u|jeffect nur 0,26 bi« 0,24 unb bei 
neueren Verfugen ift er fogar auf 0,20 unb 0,21 oerminbert. 
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(Sin anbcrer Ventilator biefer %xt auf einer antern ©rube, ber nur 
0,80 2W. ÜDurt^meffer hatte, tourbe bei einer <&efchtoinbigfeit oon 750 unb 600 
Umgängen in ber Minute oerfucht, unb e« »aren bie 3)rucfoerminberungen 
naa) ber SBaffcrfäuIc 0,0063 unb 0,0065 Wl. ; bie angefaugtcn 2uflöolu= 
mina beliefen fxch auf 2,152 unb 1,790 0.=9ft„ unb bie Ücu&effecte be= 
trugen 0,17 biö 0,20. 

605. £)er Ventilator oon s £a«quet. — tiefer Ventilator 
ift nach bemfelben s 45rin^ eingerichtet, toie ber oon Spotte, allein ftatt 
toie biefer continuirüdje ©chraubengettnnbe ju fyaben, befte^t er au« einem 
ctyttnbrifdjen ßern, auf »eifern 3 bt« 6 fa^raubenförmige Blätter befeftigt 
finb, oon benen jebe« nur ein drittel ober ein (Sechstel oon einem ge= 
»ähnlichen ©djraubengetoinbe bUbet. $)iefe Vtätter befte^en au« bünnem 
Vtedj unb ftnb mittelft 2Binfeteifen auf bem äußern c^Iinbri|d)en ftern bt= 
befeftigt. 2)ie Ventilatorachfe ift fenfrecfyt. 

£)ei ben erften Ventitatoren biefer 3lrt ^atte man ben betoegtidjen 
(Sanäten beim Eintritt ber £uft einen größern Ouerf^nttt erteilt, al« beim 
Slu«trirt, allein man fanb fpäter, bafj burdt) biefe Einrichtung ber 
effect nic^t gewinnen fönne, unb man f>at fie bafjer ioeggelaffen. 

Mehrere Ventitatoren biefer 2lrt finb auf betgifc^en £teinfohfengruben 
angetoenbet, unb oon bem Ingenieur 3 och am« Verfudje bamit angefleüt 
ttorben, beren Sftefuttate nachftehenbe finb: 
3)ie 2lnjahf ber Umgänge ift: 

331 300 330; 

bie manometrifchen £eorefftonen loaren 

0,030 2K. 0,030 2K. 0,028 3)?. 

bie Votumina ber angefaugten £uft »aren 

8,873 6,063 10,369 

unb Die SNufceffecte 

0,275 0,275 0,355. 

(Sin Verfnch, bei toetchem jebe Verbinbnng mit bem Grubenbau un= 
terbrochen tourbe, hat eine h°4fa Erurfocrminberung oon 0,062 mittelft 
303 Umbrehungen in ber Minute gegeben. 

606. 2)e Ventilator oon ©taib. — £erferbe befreht au« oier 
ftlügetn, bie in gleichen 5lbftänben oon einanber um eine fenfrechte Sldjfe 
angebracht finb. X\t $)ö^e be« ooüftänbigen <8d;raubengen>inbe« beträgt 
etioa 0,30 Üft. Geber $lüget ift 0,05 2)?eter hoch unb bietet nur ein 
©edj«tet oon ber Oberfläche eine« ooüftänbigen ®etoinbe« bar. (5« bebecft 
bafyer bie Ißrojection biefer oier ^lüget auf einer Ebene nur jtoei ^Drittel 
oon bem Shünberburdjfdmitt. Xex ©chraubenburchmeffer beträgt 0,30 Wl. ; 
bie Sdjraube breljt fidj in einem blechernen uno ettoa« größerem (Shünber, 
um bie Reibungen an bem 2)?antel $u oenneiben. 

Um bie ©efdnoinbigfeit ber Suft in ber SRb'hre ju meffen, f)at man 
loeber manonietrifche, xiod) auemometrifd^e Verfuge angeftetlt; allein man 
hat in einer unb berfelben 5Köt)rc jtoei parallele Schrauben angebracht. £ie 
eine h<** fW> mxt ^«^r getoiffen ©efdwinbigfcit gebreht, toährenb bie jtoeite 



Digitized by Google 



220 



in ber (secunbe eine Äuja^t bon 2)re$ungen machte, unb man ^at als 
^uSflrömungSoolum ben $>urcfyfdmitt jmtfäen ben öon jeber (Straube 
erzeugten t^eoretifc^cn Stengen genommen. (§3 fanb fid), bafj ba« xoixU 
licfye Volum 0,84 oon bem tfyeoretifcfyeu betrug. (Sinige Verfud)e, burdj 
melcfye man bie &tit maß, weiche ber SRaudj einer £erpentin=Dellampe ge- 
brauste, um bon bem einen (Snbe ber SRöfyre ju bem anbern ju gelangen, 
[feinen biefe 3atyl betätigen. 2)er Sttn&effcct fyat ungefähr 0,30 bt= 
tragen. 

607. 3)er Ventilator bon Sefoinne. — 2efotnne, e$e= 
maliger ^rofeffor.ber $>üttenfunbe an ber Umoerfttat j« 2üttid>, mar ber 
Meinung, bafc ber befte SKcceptor ber 2Binbfraft audj gute föefultate beim 
Anfaugen ber fd?leä)ten ©rubenmetter geben müffe, unb er fyat bafyer einen 
Apparat conftruirt, ber bie größte 3Tef)nliä)feit mit ben Stnbmüfylenflügefn 
fyatte. mürbe ber Apparat auf einigen belgifcfyen <Steinfofylengruben 
aufgehellt. (£r beftanb au« fec^d klügeln oon 1,5 bt« 2 SJfiCümeter biefem 
Vleef) , meiere auf eifernen Labien aufgenietet maren , bie einerfeit« an bem 
mittlem $ern unb anbererfeit« an bem runben färanj befeftigt mürben. 2)ie 
Neigung biefer ftlügel betrug, toie bei ben 2öinbmüljlcn, 18 bis 19 ®rab 
jum fönt unb 6 bis 7 ®rab jur ^erip^erie. 2öenn man biefem Sppa= 
rat eine rotirenbe iöemegung erteilt, fo gleitet bie £uft auf ben ftlügeln 
unb oerbreitet fidj in ber Atmofyfyäre; bie entftanbene luftleere faugt bie 
SBetter au« ber ©rube an unb treibt fie in bie 2ltmofpfyäre. 

ÜDie menigen mit biefem Ventilator angefteflten Verfuge Ijaben nur 
geringe £)ruefoerminberungen oon bödmen« 0,13 SWeter gegeben; bie 9fa= 
fultate maren folgenbe: 

Anjatyl ber Umläufe in ber Sttinute 

162 175 201,5; 

bie in ber Minute angefaugten Suftootumina maren 
7,500 8,500 £.=9tt. 9,120 

unb bie manometrifdjen £)eprefftonen 

0,005 0,005 0,013. 

i 

3)er Dcufccffcct betrug etma 26 ^rocent. 3m Allgemeinen ^aben biefe 
Söettermafdnnen nur fdjledjte SRefultate gegeben, befonber« im ©ommer. 

608. Vemerfungen über bie (S^raubenoentilatoren. — 
Obgleid) biefe 3ftafd)inen eine einfachere Sonftrucrion al« bie (£entraloen= 
tilatoren fmben, fo fommen fie boef) meit leidster in Unorbnung. 3fyr 9hi£= 
effect fcfyeint berfelbe $u fein, menigften« bei geringen üDrucfbifferenjen. ©ie 
merben befonber« bann oortljcilljaft fein, menn bie £uft menig SBiberfianb 
tyat, menn jie nur eine geringe @efdm)inbigfeit ju erlangen braucht unb 
menn bie Kanäle einen meiten Ouerfc^nitt fyaben. 
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Öierte Copttel. 
Snft^obcrSetterrSbcn 

609. 2) er Apparat oon ftabrty. — üDer belgifdje Ingenieur 
ftabrty $u (£ljar(eroty h at einen Apparat conftrutrt, ber oon ben big jefct 
betriebenen gänzlich abtoeicht. (Sr befteht, toie ber fenfredjte Durc^fcbnitt 
§ig. 112 anbeittet, au« jmet ober brei. ooÖen fttügeln A,A,A, bie um bie 
SSMen C,C in ben beiben Saufen DD beweglich ftnb, unb bie fich ben <Sei«= 
tenmauern fo me( al« tt^untic^ nähern. 3>ie SKäber haben gleite @efd}tt>in= 
bigfeiten in entgegengcfefeten Stiftungen, unb e« »erben btefelben burdj 
äußere, in ber ftigur jeboch nicht angegebene 8?äbern>erfe fyeroorgebra$t ; 
jeber ^tügel ift mit einem maffioen (Stürf ©ußcifen B »eiferen, ba« fenf= 
recht auf feiner Dichtung fteljt unb in eine ctylinbrifch gefrümmte £)ber= 
fladje au«(äuft, bie gleite £>bbe mit ber ©reite be« Saufe« fyat, unb beren 
Krümmung unb 2lu«behnung in ber 3lrt beftimmt finb, baß mä^renb ber ©e= 
loegung ber SRaber bie SPerbinbung be« 8djachte« mit ber äußern Suft 
gänjlich unterbrochen toirb. <g« folgt au« biefer (Sinricfytung, baß jebe« 
SKab bei einer Drehung ein Suftootum in bie Sltmofphäre treibt, toeldje« 
gleich bem «oturn be« ton bem ftlügelrabe betriebenen ©olum« be« 
linber« ift. £er Apparat läßt ju gleicher &e\t eine Suftmenge eintreten, 
bie gleich bem breifachen oon berjenigen ift, tDefct)e fid? jtoifcben ben ftlü= 
geln unb ben £>altern ber gefrümmten Oberfläche befinbet; jeboch ftnb biefe 
lefcteren ftet« febr f lein im ©erbältniß $u ben erfteren. Die § a b r ty'fcfyen 
Ventilatoren haben faft fämmtlich gleiche Dimenfionen; bie ftlügel f^ben 
etma 1,70 ÜJ?. Sänge unb 2 Stt. ©reite. Da« bei jebem SRabumlaufe oer= 
brängte t^coretifdje Suftoolum beträgt 23 bi« 24 £>.=2tt., allein ba« bei 
ben ©erfucfyen erhaltene ift toeit Heiner, inbem jhnfdjen ben SRäbern unb 
bem Sauf, fotoie jtoifdjen ben ftäbern felbft ftet« Suft entweiht. 

©er Ongenieur 3 o dj a m « hat mit biefem Apparat eine große Steide 
fetyr forgfältiger SBerfuche angefteöt, e« iji aber $u bebauern, baß er gur 
©eftimmung be« 9?u|jeffecte« ein ©erfahren angetoenbet fyat, burch meiere« 
bie Seiftung hoch ift. 2Bir wollen einige pon ben $erfud)en mit ben 
oon bem $rofeffor Drafenfter oorgenommenen SRebuctionen anführen. 

Die @rube, auf tt>efct?er bie Söerfudje angefteat mürben, hat jmei 
«Schächte oon 420 2K. £eufe. Der Söetterftrom fällt purdj ben ftörber-- 
fchacht ein, unb tf)etft fleh in ojer einzelne ©tröme, bie fict) oor ber Söetter- 
mafchtne mieber oereinigen. 3 och am« ^at oier ©erfuche unter oerfchie- 
benen ©erhaltntjTen angefteßt, juoörberft mit ben oier Strömen, bann mit 
Slbfteflung oon einem, bann oon jmeten unb bann jutefct oon breien. Die 
Stefultate maren folgenbe: 

1) 2>?it ben oier partiellen (Strömen mar bie 3)rucfoerminberung bei 
30 Umtaufen in ber SWinute 0,022; ba« in ber ©ecunbe angef äugte Suft= 
oolum betief fich auf 9,590 D.=9tf. unb ba« ^erhättniß be« Wufceffecte« 
gur oerbrauchten Äraft betrug 0,453. 
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2) 9Wtt brci ©trömen maren biefelben Größen 

35,2 0,040 Wl. 10,136 ft.sü». 0,452. 

3) Mit jtt>ci (Strömen 

30 0,053 Wfi. 8,409 #.=M. 0,57. 

4) Mit einem einzigen ©trome 

33,6 0,068 M. 7,998 &--M. 0,556. 

610. 3n einem anbern <Sc^ac()t berfclben .tofylengrube flcCftc 3od>am« 
nodj anbere Verfudje an, nnb um jidj ju überzeugen, treibe« bie fyöctyfte 
jDepreffton fei, bie man erlangen fönnte, hatte man bie ©d)achtöffuung, 
burdj tätigt bie V3etter einfallen, gänjlicfy üerfdjloffen. 

Man hat bei 23 Umgängen be« Apparates eine 3)epreffton ton 
0,086 M. unb ein Volum üon 4,204 £i.=M. erhalten; ber Wufceffect 
betrug 0,49. 

(*« taffen fich au« biefen Verfugen nad^fte^enbe mistige Folgerungen 
machen : 

1) 2)ie X^eifung be« Ventilator jrrom« in mehrere befonbere ift eine 
Söebingung, bie man mögltchft $u erfüQen filmen mufj; roirflich bemeifen bie 
VerfiicGe, baß bie £rucfoerminterung unb folglich bie geringere Seifhing 
im umgefe^rten Verhältnis $u ber Ün$ahl ber einzelnen <8tröme fte^t, ma« 
übrigen« mit ben 9?efultaten be« (Salcul« übereinftimmt. 

2) 2)a« burdj bie Setterräber erzeugte praftifc^e Volum oerminbert 
fich in bem Maafje, mie bie 2)rurfoerminberung fteigt; beregnet man bie »ier 
angefteHten Verfuge, fo finbet man für bie SDepreffion t>on: 

0,022 M. 0,040 M. 0,053 M. 0,068 
bie praftifdjen Volumina: 

19,180 fl.=M. 17,277 tf.=M. 16,818 £.=M. 14,282 

2) iefe« SRefultat läßt fich leicht begreifen. G« muffen bie Verlufte 
toirflid) um fo größer fein, je bebeutenber bie 3)epreffion ift. 3ocham« 
fdjäfct fie auf 20 s #rocent bei 2)epreffionen über 10 Millimeter, auf 40 4 J$ro= 
cent, menn bie $>epreffton 60 Millimeter überfteigt, unb auf 55 ^ßrocent, 
menn fte bie 3afyl üon 86 Millimeter erreicht. 

3) 3 och am« fügt nodj ^inju, bafe bei ben zahlreichen Veoba<htun= 
gen, bie er unter gleiten Verfyältniffen in ben Grubenbauen angefteöt habe, 
bie 3)epreffion mie ba« Ouabrat ber Gefchminbigfeit be« Ventitator=2lppa= 
rate« junefymen. $>iefe« 9?efultat läßt ficr) leicht erflären; menn man 
annimmt, ba§ ba« praftifdje Volum conftant bleibt, meldte« bei $)epreffto= 
nen, bie jnüfcfyen 0,020 unb 0,050 fd)manfen, meld;e« bie Grenzen ber in 
Frage fteljenben Verfuge finb, fo ift bie Gefchminbigfeit be« SBctterjuge« 
in ber Grube proportional ber Gefdmnnbigfeit be« Ventilator«; unb ba 
anbererfeit« bie 2)rucfi?erlufie ftdj mie ba« Ouabrat fciefer Gefdmnnbigfeit 
verhalten, fo finb bie beobachteten J^atfad^en eine natürliche Folge »on bem 
53emegung«gefefc ber Gafe. 
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4) Da« Ser^aUmfe be« ftufceffecte« $u ber Driebfraft oerminbert fi<h 
nicht, mie bie« bei ben anbeten Ventilatoren in bem Sftaajje, mie bie Depref= 
fion fteigt, ber ift ; e« fc^eint im ©egentheif, baß biefer Sftufeeffect ein 
SWarimum jn erreichen ffrebt, metthe« einer Depreffton jn>ifa>en 60 unb 70 
SJhatmctet entfpridft. Diefe« Verhättnife ift übrigen« toefenttich conftant 
unb oeränbert fic^ nur ton etwa 0,45 bi« 0,57. 

611. Der Ventilator »on 2emietle. — Die $igg. 113 unb 
114 (teilen jmei Durchfclmitte nach F,F, unb nadt) H,H, bar; e« befielt 
biefer Apparat au« jmei gu§etfernen S^inbern: ber erfte B ift feft unb 
mit jmei toeiten Oeffnungen für ben C?in= unb Austritt ber Suft oerfe^en ; 
ber jmeite A ift im Innern be« erften angebracht unb um feine Stchfe ht= 
megtich, bie mittetft einer fötemenfcfyeibe D eine ununterbrochene bretyenbe 
Vemegung erhätt. Dtefer £ö(inber $at an fetner äufeern Oberfläche fech« 
gefrümmte unb mit ©efenfen üerfeljene ©Aaufetn f.,f.,f., beren Neigung 
burch (Stäbe l.,t,t., oerantaßt mirb. Diefe fmb an bie Sftuffe o.,o.,o., um 
bie gefröpfte 2Beöe 0,0, be« innern (Sttlinber« angebracht unb gehen burch 
feine Oberfläche. (5« folgt au« biefer (Einrichtung, baß bie Schaufeln oer= 
fchiebeue Neigungen annehmen, bie burch tote $ig. 113 oerbeutttcht »erben, 
unb ba§ für jebe« <Sed)«tef ba« angefaugte £uftootum gleich ift bem Vo= 
lum jmifchen ber (Schaufel, toetche bie (Sinrritt«öffnung oerfchtießt unb ber= 
jenigen, metche borhergeht, b. h- erma ein Sech«tet Lit (R 2 — r 2 ). 3n bie= 
fer formet bekämet L bie gemetnfehafttiche $öhe beiber S^linber, R ben 
größten $>a(6meffer ber (Schaufeln unb r ben Drommelhalbmeffer. Qr« ift 
|u fürchten, ba§ bei biefem Apparat bie 9tücftritte ber SBetter burch bcn 
Sauf unb bur<h bie (Schlifce ber Trommel, burch meldte bie (Stangen gehen, 
mittel)! beren bie Neigungen ber (Behäufeln ^crt?orgcbrad^t »erben, bebeu= 
tenb ftnb, unb befonber« auch, bafe bie @etenfe für bie Apparate oon gro= 
ßen Dtmenftonen oiele (Störungen unb bebeutenbe Unterhattung«(often oer= 
anlaffen. 

Der kerntet le'fcbe Ventitator fteljt in mehreren ©teinfohfengruben 
^ranfreich« unb Belgien« im Setriebe unb gab, toenn er in gutem 3 U " 
ftanbe mar, ftet« einen 9?ufceffect »on 0,55 bi« 0,60 ber angemenbeten 
Sriebfraft, frei Deprefftonen bon 0,10 bi« 0,20 9J?eter. 



fünftes Capttel. 
tolbcnmafttiincn. 

612. Die ^olbenmafchinen beftehen im ttügemcinen au« jn>ei h 0 '^ 
fernen (Ehlinberu mit eifernen Armaturen, unb in jebem berfetben betoegt 
ftch ein mit mehreren Etappen oerfehener Kolben, $luch bie (jhlinberböben 
finb mit mehreren ftofben »erfehen, bie fich oon unten nach oben fchtiefjen. 
Die Kolben ftehen mit einanber in Verbtnbung unb ihre in umgefehrter 
Dichtung ftehenbe Veroegitng mirb burch Dampfmafdünc hervorgebracht. 
Sie fmb entmeber an Letten aufgehängt, bie ftch « u f ttreiöfectoren an bem 
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(gnbe be« Balancier« auflegen, ober mit StordjfchnS&elii Derfeheu; juweilen 
ift auch bie £)am»fmafchine über bem St^inber angebradjt uub ihr ftolben 
ift mit jmei Stangen oerfehen, bie in platten Letten auslaufen, bie über 
fkottm liegen unb bie Kolben ber 2Betterci)tinber tragen. Xic unteren 
Sthetfe biefer ßtylinber fielen mit einer fohligen Strecfe in Berbtnbung, bie 
fid) mit bem 2Öetter}djacfyt oerbiiibet. iie Bentile finb gett>öhnli<h mit 
(Gegengewichten oerfehen. 

3n Belgien ftnbet mau fe$r oiele oon biefen SHafchineu, bie in bem 
SBerfe oon s JJonfon über „Steinfohlenbergbau" faft färamtlUh näher be* 
^rieben finb. #ier »eilen wir nur einige ber toi^Ugftcn ermahnen. 

613. (Sine Äolbeumafdjine, beftehenb au« $wei h^ernen mit eifernen 
Banbern oerfebenen (Sölinbern oon 3,53 9W. innerem $)urdHueffer uni> 0,6 
äNeter $)icfe ift in ftig. 116 in fenfredjtem 3)urd^fa)uitte bargefteüt. £er 
Beben unb ber Kolben eine« foldjen (Sulinber« bat fech« £kffnungen, bie 
mit blechernen ftlapoen eber Bentilen oerfehen fmb; bie am Kolben ftnb 
mit (Gegengewichten oerfehen. A ift ber ßölinber; a.,a.,a., ftnb bie Heibens 
oentile ; b.,b., bie klappen am Beben. 3>er Sauf be« ftolben« beträgt 1,70 
bi« 1,90 2W. £)ie treibenbe £>ampf marine ^at einen horizontalen §\)iin= 
ber, ber über bem SBettercblinber angebracht ift; bie Stetten, woran bie 
Kolben Rängen, laufen über Sollen unt> finb einerfeit« mit ben jufammenlau^ 
fenben eter Stangen be« @ebläfefolben« unb anbererfeit« mit ber £am»f= 
jolbenftange oerbunben. Bei einem erften Berfuche faugte bie 2)Zafdnne 
6,925 D»*3R. tfuft in ber Secunbe, bei einer Temperatur oon 4,15° unb 
unter einem 2)rurf oon 0,7517 9W. an; in ber Minute machte ber Stolben 
13,15 21uf= unb 92iebergänge ; ber Ueberfchujj be« äufjern £)rucfe« über ben 
innern belief fidj im ßurchfehnitt auf 0,1214 9M. Saffer ober auf 96,42 
Wl. Suft. £>ie Arbeit ber älfafdnne mar unter biefen Umftänben gleich 
5,925 . 1,259 . 96,42 =» 719,25 Äilogrm., ober 9,59 ^ferbefräften ; ba 
nun bie oerbrauchte Shaft ber oon 26,62 ^ferben gleich fant, fo folgt bar* 
au«, bafc fich ber Wufceffect ber SKafdune auf 0,36 belief. Bei jwei an= 
bertn Berfuchen, bie unter oerfchiebenen Berhältniffen aufgeführt wmben, 
erhielt man al« 9cufceffect 0,408 unb 0,377. ©lepin fanb bei biefen 
Bcrfucben, baft ba« 2i$affermanometer auf ber SBetterftrecfe etwa« oerfdue- 
bene Schwanfungen waljrenb be« Aufgange« ber beioen Kolben erlitt; bei 
bem erften betrug ju Anfang ber Bewegung bie 2)?anometerhöhe 0,035 unb 
fte erhob ftd) al«bann bi« auf 0,21, oerminberte fich lieber bi« auf 0,055 
unb ftieg am (Snbe be« tfaufe« wieber bi« auf 0,16 Üft. Bei bem ^weiten 
Selben fchwanften bie üfianemeterangaben auf ähnliche SBeife, allein bie 
©renken waren unter benfelben Berhältniffcn 0,065, 0,17, 0,065 unb 0,18 Ü)f\ 
SBährenb bc« Aufgange« oon bem ftolben gab ba« Manometer, welche« 
fich nad; unten öffnete, bei Beginn be« Steigen« eine auf 0 ftehenbe Xe= 
preffion an; e« erl;eb ftch faft augenblicflich auf 2,125, auf 0,2325, nahm 
barauf nach unt> nach bi« ju 0,13 bi« ju 0,15 9)f. ab, ftieg barauf bi« 
0,18 ober 0,20 9Jc\ unb blieb bi« jum ßnbe be« £aufe« ftationär. SBäfjrenb 
be« föolbenaufgange« belicf fich ber mittlere Ueberfdmjj be« £rucfe« anfangs 
lieh auf 0,0225 5Dc\, unb nach ber Oeffnung ber Bentile blieb er währenb 
be« Äelbenniebergang« auf 0,02 flehen. 

614. (Sine anbere 2Wafc^tne berfelben Slrt, bie auf einer anbern ©rube 
jur Safferhaltung benu(jt wuroe, gab minber gute ^efultate. 2)a« in 
ber Secunbe angefaugte tfuftüolum belief fich auf 2,616 £l.=Üft. mit einer 
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Temperatur oon 13° unb unter einem Dmcf oon 0,7511. Die mittlere 
Depreffion auf ber Strecfe betief fid> auf 0,0336 Wl. SBaffer ober auf 
27,63 3». 8ttft Die benufcte flraft mar bann gleich 2,615.1,216.27,63 = 
87,859 Äilogrm. ober 1,171 ^ferbefrafte. Da bie »erbrauste Triebfraft 
4,448 <ßferbefräfte betrug, fo benufcte bic SDfafdjine nur 0,26. Da« fiefy 
in bie Strerfe offnenbe Manometer gab ju Anfange be« §ubeö »on bem 
erften Kolben eine Deprefftou gleich s Jiuö unb roährenb T \ oon ber ganjen 
Dauer be« Aufgange« an ; loährenb ^ be« ganjen Aufganges einen Drucf 
oon 0,209375 Wl.; bagegen aber eine Depreffion oon 0,033625 mäfyrenb be« 
übrigen 'I ikücö oon bem Aufgange. Da« an einem tev ftolben angebrachte 
ÜJJanometer jeigte bei Anfang ber iöeioegung eine Depreffion oon s JJuH. (Sie 
erhob fid> barauf fdjneü bt« 0,055 SO*, unb nahm bi« 0,065 Wl. ju ; toäh= 
renb be« SNiebcrgauge« oon bem Stofben mar ber Drucfüberfchujj 0,02. 
©lepin treibt bie mit biefer SDfafcbine im #erhältni§ jur erften erlang* 
ten föcf ultate einer großem gehnnerigfeit, meldte bie tfuft beim Ceffnen 
ber ftlappenoentile fiubet unb ber geringem (Sorgfalt gu, mit reeller bie 
SDia)a)ine unterhalten roirb. 

615. ©ine britte Holbenmafchine oon berfelben Einrichtung tyat ein 
befferc« SKefultat ergeben. Da« in ber (Secunbe angefaugte £uftoolum be* 
trug 4,545 £i.=Wl. »on 13,5° Temperatur, unter bem Drucf ton 0,749; 
bie Depreffion auf ber SBetterftrecfe toar im Durcbfchnttt 0,1025 Wl. SBafjer 
ober 84,59 Wl. £uft. Die ausgeführte Arbeit betrug alSbann 4,545.1,211 • 
84,59 = 465 miogrm. ober 6,207 ^ferbefraft; ba bie Triebhaft 22,5 
^ferbefräfte betrug, fo betief fid> ber Wufceffect auf 0,30. Säbrenb pe « 
Aufgange« oon bem erften Kolben gab ba« Manometer be« ©nlinber« eine 
Depreffion an, bie nach unb nad; oon 0 auf 0,29 Wl. jrieg, barauf bi« 
auf 0,5 Wl. abnahm, fiel) enblict^ oon Beuern bi« auf 0,075 Wl. erhob, 
eine ©renje, bie fie am (Snbe be« Aufgange« erreichte. SBährenb be« s Jiiea 
bergange« mar ber mittlere Drucfüberfchujj 0,035 Wl, $}ei bem anbem 
Holben jeigte ba« fidt) nach unten Öffnenbe Manometer eine Depreffion an, 
bie ton 0 bis 0,255 Wl. flieg, barauf bis auf 0,045 Wl. abnahm nub 
fta> enblidj auf 0,07 Wl. erhob; baffelbe Manometer gab roährenb be« 
Däebergange« einen Drutfüberföufj oon 0,0325 Wl an. ®Upin fchretbt 
ben Unterfchieb jioifchen ben oon biefer unb ber erften SDJafchine erlangten 
SRefultaten bem Umftanbe ju, ba§ fie mit meniger (Sorgfalt eingerichtet ij! 
unb ba§ bie Holbenoentile nicht mit ©egenge»ia)ten oerfehen fmb. 

Die Äolbenmafdn'nen geben einen ziemlich bebeutenben 9?u§effcct, roenn 
fie forgfältig conftruirt unb bie Skntile mit ÖJegengeroichten oerfehen finb; 
bennoch ftneet fid> bei aßen eine Urfadje für einen fehr rcefentlichcn 3$er= 
Iuft, ber baber rührt, ba§ bie 2lu«gang«= unb @ingang«offnungeu eine ju 
f leine Oberfläche haben. Slufcerbem h aoen kitfe SWafdjinen btn ^ac^t^eif, 
baj$ fie bie Sufl nicht regelmäßig anfaugen unb baß ihre Slnlagefoften fehr 
beoeutenb fmb. 



$eciet, SDBärme. I. 
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Öedjstes Capitel. 
©Iodcitmaf^incn. 

616. £iefe Sftafdunen, bie fdjon feit länger al« einem Oaljrljunbert 
Sei bem Dberljarjer SÜergtoerfe unter bem Tanten be« $>ar$er 2Better= 
f a 1 5 e « befannt getoefen fmb, Befielen au« gtoei bleiernen ©locfen, bie an 
ben beiben engen C*nben eine« balancier« Rängen unb in einen ringförmi= 
gen SBafferbefyalter unterlaufen, beffen mittlerer £fyeil nad) unten ju mit 
ber Betterfrrecfe in «erbinbung ftefjt; bie oberen Streite ber (Dorfen unb 
ber inneren ßölinber *>e« Skalier« fmb mit Ventilen oerfe^en, toeldje fif 
oon unten nadj oben öffnen. <£« toirfen biefe SIflafdnnen genau fo toie bie 
Solbenmafdnnen, inbem bie Sblben burd) bie ©locfen erfefct »erben, unb 
ba bie Seitenteile ftet« unter Sß?affcr ftefyen, fo finbet ein luftbidjter 3lb= 
fdjlujj ftatt, loa« bei ben getoölmlicfyen üftafcfyinen nicfyt ber %aü ift. 

617. (Sine oon biefen afdunen beftebt au« jtoei bleiernen ©locfen, 
Oon 3,50 SD?. Eurduneffer unb 2,60 9W. §öf>e. ©leptn tyat mit biefem 
Apparat SSerfudje angefteüt, beren Ijauptfädjlictyfle Sftefultate fyier mitgeteilt 
toetben foüen. 

Xtx Sauf ber ©locfen bei ben ^erfudjen betrug 1,86 2)?., bie Slnjatyt 
ber £a'ufe, 2luf= unb SNiebergang 15 in 88 Secunben, unb folglid) bie 
©efd?ioinbigfcit 0,32 8W.; ba« in ber Secunbe angefaugte Juftoolum be= 
lief fid> auf 5,428 0.=9M. oon 5,5° Temperatur, unb unter einem Drucf 
oon 0,7654. !£ie Beobachtungen ber SDiajjcmeter auf ber SBetterftrecfe unb 
auf ben ©locfen bobcn Anomalien gezeigt, n>ie fic bei ben Äolbenmafdunen 
nicfyt oorgefemmen fmb; fic ertoiefen nämtid; bebeutence Scfytoanfungen in 
entgegengefefcten Sfttdjtungen, eine ftolge oon ben Sdjtoanfungen in bem 
franjförmigen, mit 2L l affcr angefüllten ©cfaß in ftoiQt ber ju fdjneflen 
iÖetocgung ber ©leefe. 23- ffc eine ber ©lotfen toätjrenb iljre« Ättf» 
gange« maren bie SDfanometerangaben auf ber Strerfe 0,125 9W., + 0,OlSW., 
— 0,030 SD?., -f- 0,17 2)?. ©lepin Ijat bie Ijeroorgebradjte Slvbeit be= 
rennet, inbem er bie Sftittetjaljten oon ben manemetrifdjen Angaben nafym; 
er ^at ftc gleicfy 0,396 oon ber £riebfraft gefunben; ba bie Slbtoeidjungen 
in ber entgegengefefcten 9iidjtung bebeutenb maren unb man bie üDauer be« 
3)rucfe« in ben beiben 9fid)tungen nidjt fannte, fo (äffen fiefy feine ioefent= 
liefen Folgerungen au« ben Serfudjen machen. 

618. Dr. ilrnott fyat jur $entilirutrg be« £>o«pital« m ?)erf einen 
©leefenapparat benufct, ber bie (Sinridjtung fyatte, bafc eine unb biefelbe 
©lorfe }ii gleicher 3 ett faugenb unD blafenb toirfte. £er äußere ßnlinber 
be« SBaiferbefjäÜer« toar oben unb unten in ber Slrt oerlängert, bafj bie S3er= 
längerung faft glcidj bem ?auf ber ©lorfe n>ar, jeredj burdj ein <ßri«ma 
mit oielen ftlädjen ; ba« obere ^ri«ma n?ar eben gefd)to|fen unb fyatte bto« 
eine Oeffnung, bie nur fytnreidjenb toar, um ba« (Seit Ijtnburdjgefyen ju 
Iaffen, an toeldjent bie ©lorfe ^ing. jTa« untere v £vi«ma trat auf bie 
©ofyte auf; bie <Scitenrr>£ytfce ber beiben *i)3n«men toaren mit einer großen 
^Inja^t oon tängtic^ oiererfigen Oeffnungcn oerfe^en, beren größte 2)imen= 
fion bie fyori$ontate toar, unb fte toaren burc^ Streifen oon 2Öadj«Ieimoanb 
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gefdjloffen, bie an bem obern Stheit bcfefHgt waren. Oben unb unten 
ging bie Jpalfte ber ©effnungen in ben 2lnfaugcanal au«, unb bie 2öa<h«= 
tudjfrretfen waren int Snnern befefttgt; bic anbeten gingen in bie $uft au«; 
ba« Badetuch war außerhalb angebracht. 2)ie ©locfe War jum Sfyert 
outd) ein ©egengewicht au«geglidjen unb feine aufgefycnbe Bewegung tx= 
folgte burd> ben Xxnd einer fefyr hohen SBafferfaule, ber auf einen Kolben 
in einem Meinen feftftefyenben ßnlinber einwirfte, bejfen Stange auf einen 
Äreujfopf wirfte, an belfen (Snbe bie ©locfe aufgehängt war. 2öenn ber 
ftolben unb bie ©locfe an ben hofften ^ßunft i^rcö Saufe« gefommen waren, 
fo ftrömte ba« SB äff er be« (5»linfcer8 au«, bie SBerbinbung mit ber nieber= 
ge^enben SRb'hre war unterbrochen unb bie ©locfe ging burefy ihr ©ewidjt 
nieber. 9cachbem bie ©locfe ihren ^öd^ften Stanbpunft erreicht tyattt, trat 
ba« 93?affer in ben Cityfinber, fo ba§ Kolben unb ©locfe wieber in bie 
£>ßhe gingen. @« folgt offenbar au« biefer Einrichtung, ba§ ba« Stnfau* 
gen unb ba« 2lu«ftrömen ber 2uft gleichzeitig währenb be« Slufc unb Nie* 
bergange« ber ©locfe ftattfanb unb baß man ben &nfauge= unb 2lu«ftrö= 
mung«offnungen große Dimenftonen geben fonnte. 25a« 2Bach«tudt» erfor= 
bert aber eine bebeutenbe Kraft, um e« ju heben, unb e« fönnen fid) bie 
Deffnungen nur feljr unooflfommen fchlieften; in ben 33iegung«linien nufct 
ftd) aber ba« 2Bach«tuch fetjr fdmett ab. Üebrigen« fyat biefer Apparat 
ben 9?a€^tr)cir aller berjenigen, bei beuen bie ©locfe mit einer 2Bafferliebe= 
rung üerfehen ift; e« muß bie ©efchwinbigfeit fefyr gering fein, weil fonfl 
ba« SBaffcr ju fchr bewegt wirb. Nachrichten über ben fleufceffeet be« 
Apparate« fonnte ftch ber Berfaffer nicht »erraffen. 



Stentes Captfcl. 
Ventilation bnn$ 2>amj>fftraljlcn. 

619. £>ie Erfdjeinungen, welche ftch geigen, Wenn man einen $)ampf= 
firaht in eine CSffc in ber Dichtung ber Bewegung ber Suft eintreibt, finb 
wegen ber Crrpaufion be« 3)ampfetf, fowie wegen ber Slbfühluug unb $er= 
bidjtung, bie au« ber (Erpanfion unb au« ber Erwärmung ber £uft erfol= 
gen, fet>r oerwicfelt. £er Berfaffer ift bafyer ber Meinung, bafj biefe 2lrt 
ber 93entilirungen ber Beredjnung ganj entzogen finb, unb baß man in 
Bejug auf Bercdmung ihrer 9cufceffecte nur $u Berfudjen feine Zuflucht 
nehmen fann. 2lud) hierüber hat ©lep in feljr toiele Berfuche angefteflt, 
au« beuen fytx Einige« mitgeteilt »erben foü. 

620. £>cr in Big. 116 im fenfrechten Durchfchnitt bargefiettte 5Tppa= 
rat rührt t>on bem Bergingenieur atfelju ^>er ; er befteht au« fech« blechern 
nen Döhren, T,T...., bie fenfrecht in ber ^örfte ber Strecfe G einge- 
laffen fmb, weldje ©treefe mit bem 2öetterf<hacht in Berbinbung fleht, 
©ech« 2)üfen toon Kupferblech b.,b., bienen baju, ben burch eine »on 
ben Wöhren TT' herbeigeführten $ampf in bie 2ttitte einer jeben Wöh rc 
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T ju treiben. Xtx Apparat mar jur $enti{irung eine« <Sdt)adjte8 oorge= 
ricbtct. 3)er Sttufctffect mürbe baburdj gemeffen, t>ag man nadj unb nadj 
ben 3)urci)ntet7er uiid bie Sange bev iöledjröqre, forme bie ftoxm unb bie 
2lu0ftrömung8öffnung be« Kampfe« oeräuberte. 

621. ibei einem elften $erfud) Ratten bie ftityren 1,33 M. 

unb 0,45 M. £>urcbmeffer ; ber $>ampf ftrömte burd) eine ringförmige 
ÜDüfe au«, bereit beibe ßolinber 7 unb 9 Millimeter 2>urd>meffer Ratten 
unb beren Ouerfdmitt 1 Ouabratcentiineter mar. Xer $>rucf be8 Xam* 
pico in ber ÜVä\)t ber $u$ftrömung$i3ffuungen betrug 5 2ltmofpl)ären unb 
baä in ber ©ecunoe angefaugte Suftoolum 1,1301 £l.=M. oon 20° £em= 
peratur unb unter bem Xrucf ton 0,7537 9W« Xer Ueberfdmjj be8 äußern 
über ben innern 2>rucf, auf ber ©trecfe, auf melcber )id) ber Apparat be= 
fano, belief fid> auf 0,012 Meter Saftet ober auf 10,11 M. Suft, bie 
mitEampf gefättigt mar. ßemnadj betrug bie probucirte Arbeit 1,301 «1,185 
Shlogr. .10,11 M. — 15,586 W. ober 0,2ü7 ^ferbefraft. £a nun ber 
oevbvaud)tc £ampf einer Mafcbine oon faft 5,211 ^ferbeträften entfprad), 
fo betrug ber ^ufc.ff.ct nur 0,018 oon ber oerbraudjten Triebhaft 
Tie Sange ber 9iöl;re mürbe auf 1 Meter rebuetrt, ber innere T)rud auf 
0,077 Meter. 

622. 33ei einem gmeiten Serfudj Ratten bie SKöljren 1 M. Sange 
unb 0,20 M. Turdmieffer; ber innere Turdmteffer ber Tüfen belief fidj 
auf 0,06 M:; ber Tampfbrucf betrug ftctd 5 Sltmofpljären. Ta8 in ber 
©ecunbe angefaugte Suftoolum betrug 1,616 0.=M. oon 6° unter bem 
T>rucf oon 0,7536. Tie innere Tepreffion mar 0,0165 SBajfer ober 13,2 M. 
8üft; bie probucirte Arbeit 1,616 • 1,25 . 13,2 = 26,66 ftilogrm., ober 
0,355 ^ferbefraft. T)a ber Tampfoerbraudj gleich 6,40 ^ferbefräfte be= 
trug, fo mar ber 9?ufceffect gleict) 0,044 oon ber oerbraudjten Sfraft. 

623. ©ei einem britten $erfudj Ratten bie Sttöfyren 1 M. Sänge unb 
0,3 M. Turcfymeffer ; bie Tüfen unb ber Tampfbrucf maren biefelben mie 
bei bem oor(jerget)enben SBerfud). Ta« angefaugte Suftoolum mar 1,310 
0.=M. in ber ©ecunbe b*i einer Temperatur oen 8,5° unb unter bem 
Trucf oon 0,7542 M. Ter äußere Trucf fyatte über ben innern einen 
Ueberfdmjj oon 0,12 SBaffer ober 0,676 M. Suft, unb bie erzeugte Arbeit 
mar 1,31 . 1,24 ftitogr. 9,676 = 15,717 fttlogrm., ober 0,209 ^ferbe= 
fraft. Ter T>ampfoerbraucfy mar berfelbe mie bei bem oorfjergefyenben 
$erfuc$ unb ber ^ufceffect mar bafyer gleich 0,032 oon ber oerbraudj= 
ten flraft. 

624. Set einem oierten $erfu<$ enblicty $atte bic SRö&re 1 M. Sange 
unb 0,15 M. Turdjmeffer. 3)ie Tüfen maren biefelben; ba« angefaugte 
Suftoolum betrug 1,522 0.=M. in ber ©ecunbe bei ber Temperatur oon 
2,10° unter bem Trucf oon 0,7548 M. Ter Ueberfdjujj beö äurjem 
2)rucfe$ über ben innern belief ftdj auf 0,015 M. Baffer ober 12,14 M. 
Suft, unb bie probucirte Arbeit mar 1,522 • 1,235 ftilogr. 12,14 = 
22,819 Äilogrm., ober 0,304 <Pferbefraft. Ta ber Tampfbrucf ftet« 5 
atraofp^ären betrug, fo mar bie probucirte Arbeit gleich 0,047 oon ber 
oerbraucfyten Sraft. 

9?adj oer Angabe oon ^ eile tan mürben bie ringförmigen Tüfen 
burefy fontfcfye mit f dürfen Santen erfefet unb bie $erf udje mieber aufg«= 
nommeu, inbem man benfelben Apparat unter benfelben Sßerljältniffen bt= 
nufcte; ber !2>ampfbru<f in ber 9cac$barfd;aft ber ©trafen ^atte ftet« 
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5 «tntofrtSren, man oeränberte bic $ß$en unb bU SJurfyneffer ber 
SRityren, fotote aucty bie SDurc^meffer ber ttöfau $ie folgenbc Stabelle 
ftellt bic 9?efultate ber angefteöten «erfufy bar. 



3njection8=9?öljren. 


Unterföiebe ber <ßreffungen tri SafferfSulen^en. 


2)ur$meffer. 


$oben. 


©trabt ö. 0,01 2«. 
©iirdjmeffer. 


©tra&( t>.0,02 9R. 
2)ur$mcfter. 


6trabJ ».0,03 9». 
25urd>mcffer 


0,20 2». | 


1,00 Wd. 
2,00 „ 
2,50 „ 


0,00325 
0,00450 
0,00400 


0,00700 
0,00825 
0,00950 


0,00975 
0,01300 
0,01500 


0,30 „ | 


\ 1,00 „ 
2,00 „ 
2,50 „ 


0,00500 
0,00750 
0,00850 


0,01200' 

0,01800 

0,02000 


0,02050 
0,02900 
0,03400 


0,40 „ 

1 


| 0,84 „ 
1,68 „ 
2,50 „ 


0,00350 
0,00800 
0,00900 


0,00700 
0,02100 
0,02700 


0,01100 
0,03700 
0,05000 


0,45 „ 


0,83 „ 
2,00 „ 
2,50 „ 

{ Ö,VV „ 


0,00300 
0,00850 
0,00975 


0,00900 
0,02550 
0,03000 
• 0 02S00 

\Jp\J *i OvyVy 


0,00950 
0,04300 
0,05600 
0 0^1 *>f> 

\Jf\JO XOXJ 


0,50 „ | 


( 0,84 „ 
2,00 „ 
2,50 „ 
3,00 „ 

l 3,50 „ 


0,00350 
0,00900 
0,01050 
0,01000 
0,01000 


0,00600 
0,02575 
0,02800 
0,03100 
0,03200 


0,00875 
0,04900 
0,05300 
0,00600 
0,05800 


• 

0,55 „ 


r 2,00 „ 
2,50 „ 
3,00 „ 
3,50 „ 


0,00850 
0,00850 
0,00950 
0,00850 


0,02400 
0,02800 
0,03100 
0,03200 


0,03800 
0,05200 
0,06000 
0,05800 



625. G?S foTgt au« biefer Tabelle eine mistige £fyatfadje, nä'mlidj 
ber (Sinflufc ber Sänge ber Sftöfyre, bie man übrigen« (eietyt begreift; n>a« 
man bagegen nidjt leicht oorfyerfefyen fonnte, iß, bajj bie ©renje ber Sange 
für mehrere föb'Ijren Übertritten rourbe. 

626. ©fepin I>at ben SHufceffect, ber oon einem . SDambffrrafyt oon 
5 9(tmofpljären tyeroorgebracfyt h>urbe unb burefy einen Sfafafc oon 0,03 Tl. 
2)urdmteffer mit SKötyren bon 0,50 2R. 2>urcfymeffer unb 3 2ft. Sänge auS- 
ftrömte, beftimmt. $>a8 auSgeftremte Suftüolum betrug 3,285 0.=9W. fn 
ber ©ecunbe »on 17° Temperatur unter bem £ruÄe bon 0,7615 9Ä. 
bei einem innern Drude bon 0,075 SD?. SBaffer ober 47,31 2tt. Suft ; bie 
prpbucirte Arbeit betrug al«bann 3,285 • 1,214 titofcr. • 47,31 = 
188 Ätfogrammmeter ober 2,5 ^ferbefräfte, «üb ba bie Spenge be« 
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»erbrausten Dampfes 36 ^ferbefräften entfprad}, fo mar ber SKufeeffect 
nur gleidj 0,069 oon ber »erbrausten Ätaft. 

627. Die ben anberen SRöfyren entfpredjenben 53erl>ältniffc fönnen »on 
biefen (enteren abgeleitet toerben; benu ba bie probucirte SBirfung propor= 
tional beut Cluabrat ber @efd)nnnbigfeit muttiptteirt mit bem ©ewicfyt ber 
angefaulten £uft ober im 2Befentlid)en mit ber ®efd.)tt>tnbigfeit , ba bte 
Cluerfdmitte fid} nid)t oeränbern unb bie Temperatur toenig fdnoanft, fo ift 
biefe 2i>irfung fafl proportional ber $raft ton £ ber Depreffion. 9<uumt 
man alSbann für bte oerfduebenen Durdmteffer ber dfttyren bie fyödjften 
Depreffionen, fo finbet man, bafe bie für bie £>ül|en oon 0,ul WR. f 0,02 
0,03 Wl. Ijeroorgebradjten 2Birfungen proportional finb ben buvdj bie \oU 
genbe SabeUe gegebenen 34* cn - 

Sür bie Söünber öon 0,20 Wl. 0,000318 0,00095 0,00183 

„ „ „ „ 0,30 „ 0,000815 0,00280 0,00620 

„ „ „ „ 0,40 „ 0,00ü850 0,00465 0,01110 

„ „ „ „ 0,45 „ 0,000950 0,00519 0,01320 

0,50 „ 0,001000 0,00572 0,01460 

0,55 „ 0,000925 0,00572 0,01460 



// tt tt tt 
it n n n 



628. S5Hr ttoüen jefct bemerfen, bajj $ur SSergleidntng ber !)erbor= 
gebrauten Sirfungeu mit ben in ftvage fteljeitben mau fte jttoörberft auf 
benfelbcn Dampfoerbraud? ^ururffübren inujj; ba nun ber Drutf conftaut 
mar, fo oerf;alt ftcf^ ber Dampfmbvaud) lote bie $ülfenobeiflädjcn; e8 
müßten bemttaa) bie £al)ten ber erfteu fenfrcdjtcu 9ieiJ>e burefy 9 unb bte ber 
jtoeiten 9ieit^e burdj £ = 2,25 bioibirt werben; bioibirt man jebeä bieier 
^robuete mit 0,0146, melcfyeS bem legten S?erfud)e entfpvtdjt, unb multU 
plicirt mau ben Cuoticuten burdj 0,069, fo toirb man bie SJertyältmffe ber 
probtteirten SBirfungen gu benen ermatten, meldje au8 bem oerbrattdjten 
Dampfe fyeroorgefyen. 2luf biefe SBeife fyat man bie folgenben 3al;len 
erhalten: 

Söltnber »on 0,20 2tf. 
„ „ 0,30 „ 
ii 0,40 „ 
t, ii 0,45 „ 
n ii 0,50 „ 
ii ii 0,55 „ 

<£$ folgt au« biefer lefetern DabeHe, bag ber työdtfte 9?ufceffect bur<$ 
SRbVen *on 0,50 biö 0,55 Ü)?. Durdjmeffer bei 3 bis 3,50 «Di. $itye 
erfolgte unb ba§ er fic^ auf 0,1145 ergeben mürbe. 

.629. @lepintf>eiltbie9iefuüate mehrerer Serfudje mit, bie über bie 
23enti(iruttg ber 2Betterfd)äd)te unb ber ©fifeti burdj Dampfftrafylen gemalt 
morben ftnb; ade entfpredjen fefyr geringen 9?ufceffecten. £ier ioirb nur 
eine SßerfucfySreifyc mitgeteilt. 

Diefe (Sffe ftcl^t mit bem 3atyr= u "b ftörberfdjadjt in S?erbinbung; 
fte ift 39 2ft. fyod) unb I;at 1,41 Ü)t\ im Cuerfdmitt; man oerbrennt auf 
einem feitmärtö gelegenen Üioftc in ber «Stuttbe 50 Äilogr. fefyr fd)fcd)ter 
Steinfofylen. Die ÜBirfuug be$ 9?oftc« allein oeraulafjt eine Slnfaugung 



0,0131 


0,0191 


0,0086 


0,0345 


0,0562 


0,0292 


0,0361 


0,0917 


0,0520 


0,0405 


0,1030 


0,0620 


0,0425 


0,1145 


0,0690 


0,0393 


0,1145 


0,0690. 
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oon 1,228 #ubifmeter in ber <2ecunbe mit einer Temperatur ton 3,75°. 
3)er Ueberfdwß be« äußern £>rucfc« über ben innern betrug 0,12 SBaffer 
unb 9,3 9Weter Suft. Gr« toar batyer bie ausgeführte Arbeit 1,228 • 1,29 
ftitogr. • 9,3 = 14 Kilogrammmeter ober 0,196 ^ßferbefraft. £>a man 
nun ju gleicher £ut unter einem $>rude oon 2,75 9ltmofphären einen 
3)ampfftrahl loirfen ließ, ber eine 1 ^ferbefraft entfprecbenbe SDampfmenge 
»erbrauste, fo belief ftcfy ba« Volum ber au«geftrömten £uft auf 1,524 
£>.=2)?eter in ber Secunbe unb ber Ueberfdmß be« 3)rucfe« betrug 0,013 
Wl. Söffet ober 10,077 Wl Suft. 2»an ^atte baber für bie betoirfte 
Arbeit 1,524 • 1,29 $ilogr. • 10,077 — 19,81 £ilogr.=2tt. ober 0,264 
£ampffraft. $>ie 3unahme ber Arbeit toar baljer 0,264— 0,196=0,068, 
unb ba ber £ampfoerbrauch 1 ^ferbefraft entfpracb, fo betief ftch ber 9?ufc= 
effect ber 2>ampfeinfprifcung auf 0,068 oon ber »erbrausten Äraft. 

630. Sttan erfleht au« ben ermähnten Verfugen, baß ber Sflufceffect 
eine« SDampfftrahle« jur (Erzeugung eine« &u$tS in einer ßf)e fehr fa)toach 
unb baß er felbft unter ben günftigften llmftänben geringer al« ber ber 
fdjledjteften Sftafdnne ift. 3ebod; ift e« toafyrfcfyeinlia), baß, toenn ber $)ampf 
unterbrochen eingefprifct toürbe, wie bie« bei ben Socomotioen gefdnefyt, ber 
Sftufceffect ein befferer fein müßte. 

(5« ift toa^rfctieintia), baß, loenn bie 3)ampfftra^Ien ununterbrochen 
fmb, ber 3>ampf burch feine grpanflon in ber SKehre mirft unb folglich 
ein Slnfaugen teranlaßt, al« toenn ein oon einer SRityre geführter £uftftrom 
in einen anbern oon einem größern £urcfymeffer bringt, ftatt baß, menn 
bie ©trafen unterbrochen toirfen, fie fta) toie ein Kolben oerhalten. 3ebod) 
fmb bie« nur Vermutungen , beren birecte SJeftätigung fehr ateetfmäßig 
fein toürbe. 

9?aa) ben Verfucben oon ftlaa)at unb ^ßetiet ift bie burdj unter- 
brochene« Ginfprifcen oon £)ampf in bie £ocomotiüeffe hwoorgebrachte Arbeit 
gleich 0,5 bi« 0,16 oon ber gefammten Seijrung be« Kampfe«. 

631. 3)er Verfaffer lj>at einige Verfuge angepeilt, um ba« burdj 
einen £ampfftrahl h ei ^borgebrad)te Slnfaugen burdj einen ftiftfrrom, ber in 
eine an Seiben (Snben offene 9Htyre getrieben wirb, $u beobachten, £a« 
angetoenbete Verfahren beftanb barin, bie 2lu«frrömung«gefchtt)inbigfeit ber 
£uft au« einem ©afometer bura) einen Keinen Slnfafc ju beobachten, toobei 
biefer Slnfafc juerft in bie freie £uft au«ging unb bann in eine an beiben 
©nben offene 9?öijre münbete. £>er in bem (entern galle ber fteigenben 
©efchioinbigfeit entfprechenbe 2)rucf mußte ftch nothloenbig in bem um= 
gebenben ringförmigen föaume jetgen. (5« tourbe ba« angefaugte friftoolum 
berechnet unb e« mar leicht, barau« ba« Verbältniß be« 9?ufceffecte« ju ber 
berbraud)ten Äraft ju folgern. @« fehlte bem Verfaffer an 3eit, eine hin- 
längliche Sfteihe oon Verfudjcn ju machen, um toenigftenö eine emptrifche 
Formel für bie probucirten SBtrfungen $u erhalten; er fann baher nur bie 
bei brei Verfuch«reihen erlangten föefultate mittheilen, ba fie eine toichtige 
ßrfcheinung $u beftätigen fcheinen, nämlich bie Grrifienj einer 9J?arimat= 
toirfung, menn man nach unb nach ben 5>urchmeffer ber ©augröhre oer= 
größert. 

3n ber erften ^eihe h^tte bie 3lu«ftrömung«röhre 0,01 Wl. !J)urch= 
meffer unb bie Slnfaugeröhren hatten naaj unb nach 



Digitized by Google 



232 

0,014 2K. 0,016 2K. 0,018 2)?. 0,020 2». 0,025 2)?. 

Unter einem SruefrrömungSbrucfe ton 0,041 2J?. Koffer maren bic 25er= 
tyaltniffe be« 2lnfaugen$ $u ber »erbrausten Straft: 

0,0389 0,1029 0,1338 0,1792 0,2124 

Sertocnbete man nun eine ^uSfrrömungSröfjre ton 0,008 2». £)urd)= 
meffer, unb Ratten bie Saugrityren $urd)mcf|er ton 

0,012 2)?. 0,014 2tf. 0,016 2)?. 0,018 2)?. 0,0202)?. 0,025 SD?. 0,0302)?. 

unter bemfelbcn £>rucfe roie torfyer, fo maren bie 3?ufccffecte 

0,043 0,1258 0,1788 0,2187 0,2462 0,2962 0,2484 

(Snbtid) maren bei gleichem Slnfafe unb unter einem 2Bafferbru<fe ton 
0,0565 bie Eurdmteffer ber föbfyren: 

0,012 2». 0,014 2)?. 0,016 2)?. 0,018 2)?. 0,020 2)?. 0,025 2K. 

0,030 9}?. 0,035 2)?. 0,040 2)?. 

unb bie 2?ufceffecte toaren 

0,0539 0,1360 0,2024 0,3250 0,2657 0,3082 

0,2804 0,2805 0,133. 

£ie 9ib>en ton 0,012 biö 0,020 2)?. IfcurcfymefTer Ratten 20 (Senti* 
meter unb bie übrigen 30 Zentimeter £änge. 

2Kan tonnte jeboefy ff»rd>ten, bafj bie 2lrbeit8terminberung über einen 
getttffen ^urdmicffer ber Saugröbren fyinau« nur baton fyerrüfyrt, bog bie 
föö>e nidjt fyinrei^enbe 2änge tjätte. 



3d)tes Capttfl. 
$ er f<$i ebene ©ebläfe. 

632. Xtefe 2)?a|cfyinen, bie man nur im $üttenn?efen jur Reifung 
ber beerbe unb Oefcn bemtfct, fönnen in bem toriiegenben SBerfe nur ganj 
oberfläajlict) betrachtet toerbeu. 

633. &la je bälge. — £iefe ©ebtä'fe, bie äfteften befannten, Ijaben 
im Allgemeinen bie ßimicbtung ber geroölmlidjcn 4>auöbla|'ebälge unb bt- 
fielen feltener au« £eber, gemöfynlicfy aber gän$Iicfy au3 €>o(^. 3l?re 33e= 
roegung fcirb im Allgemeinen burdj 2Nenfdjen= ober SBafierfräfte beitirft. 
2118 £>üttengebläfe (inb fie neuerlich faß ganj aufgegeben, ttäfyrenb fie in 
ben SdjmieDen noeb gemölmlicfy finb. 

634. 2Baf f er trommeln. — Audj biefe 2)?afcfyinen, bere» Cnn= 
ridjtung roir als befannt torauSfefcen unb ton benen toir bereits gerebet 
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haben, »erben nur noch ba angetoenbet, too ba« §üttentoefen ober bie 
2Betterhaltung in ihrer Äinbljett befmblict) finb, b. h- in einigen ©ebirg«- 
länbern unb bei bebeutenben SBaffergefäüen. 3h* 9cufceffect beträgt 0,10 
big 0,15 <ßroc. 

635. ßagniarbellen. — Sflan bezeichnet hiermit eine ar<hime= 
bifdje Schraube, bie in umgefefyrter 9itd)tung oon beseitigen betrieben toirt, 
reelle jur SBafferhebung erfovberlich ift. Xnxdf biefe iÖetoegung gel;t bie i*uft 
in ber Schraube hinab unb ftrömt burdj eine $Kb'hve au«, bie an bem un= 
tem Str)eile angebracht ift. G« »erben biefe SDfafdnnen nur fefjr toenig 
angetoenbet. 

636. tolbengebfäfe. — Xiefe 9)?afchincn ftnb ähnlich benen, 
toelcbe im fünften (Sapitel angegeben toorben, nur befteljen bie (Solinber, fo= 
halt c« auf eine ftarf gepreßte 8uft anfomutt, au« ©ufceifen unb e« ftnb 
bie Hlappenoentile $um (Einbringen unb $u«brücfen ber £uft an ben 2Öän= 
ben unb ben SÜöben ber ßttlinber angebracht. 

637. 9)fan bat bie d^inbergebläfe neuerlich baburdj \u oerbeffern 
gefudjt, bafc man ftatt ber klappen (Schieber oentile angebracht h at / un ^ 
hat baburch ben Sftufeeffect fc^r toefentlich geftetgert. 



638. 2£ir befchliefcen ba« über bie mechanifche Ventilation @efagte 
mit einigen SBorten über bie Ventilation bura) angefammclte Straft. 223enn 
bie Suft nur eine geringe ©efdnoinbigfeit erlangen muft unb toenn fie nur 
toentg SZBiberftanb finbet, fo fönnte man, ba bie ju ihrer Söetoegung erfor= 
bevliche Äraft gering ift, in einigen ©tunben eine getoiffe Ouantität ber 
2lrbeit probuciren, bie man al«bann nach unb nad) in einem längern 3"t- 
raume oerbraudjte. 2Bir tooflen 5. 33. annehmen, bafc eine Ventilation 
oon 1000 ^ubiffufj ?uft in ber <3titnbe betoirft toerben müffe unb bafe bie 
GinftrömungSgefcbtoinbigfett in bie VentilationSeffe 1 Steter in ber 8ecunbe 
betragen follc, baf$ enblich bie SBiberftänbe aller 2(rt bie @efchtoinbigfcit 
auf ein drittel ton berjenigen oerminbern, toelche fie ohne biefe 333iber= 
ftänbe tyaken toürbe. Xie 511 oerbrauchenbe Alraft toirb biefelbe fein, als 
toenn feine Sßioerftante oorhanben toären, unb bie Hu«frromung«gefd)toin- 
bigfeit toürbe 3 Bieter betragen; bie Arbeit in ber <Sccunbe pv 2 :2g toürbe 
baher fein 



ftür 10 Stunben toürbe bie Arbeit gleich fein 0,465 • 3600 . 10 — 
5945 ßilogratnmmeter. 9?un beträgt bie Slrbeit eine« Sftenfdjen in ber 



neuntes Capitel. 



Ventilation burd) angcfaimnclte Ifraft. 



1000 . 1,3 

~36ÖÖ' 




_ ■ 0,165 Ätlogrammmeter. 
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«Secunbe etma 1 tfilogrammmeter unb in bcr ©tunbe 25200 ftitogramm^ 
meter. fönnte bafoer ein 2ttcnfd) bei einer ftünbliäVn Arbeit faft ba« 
SSicrfac^e »on bem probuciren, ma« ber Ventilator oerbraud>en Fönnte. 333enn 
bemnad; ein ober ^mei Sftcnfdjen, je naa)bem eS erforberlicfy ift, mäfyrenb 
1 <8runbe ein gemiffe« Quantum heben fönnten, toelc^ed alSbann langfam 
10 (Stunben lang ^inabfiele, fo fönnte ber ftatl eine 10 ©tunben lang an= 
bauernbe Ventilation ^erborbringen. 2>iefe 2lrt ber met^anifc^en Ventilation 
mürbe in feljr tiefen fällen jmerfmäfjig fein, um bie nätt)tlia)e Ventilation 
mittelft einer Arbeit am £age auszuführen. >Der Styparat fönnte auf fefyr 
mannichfadje Beife angebradjt merben: man fönnte ben ftaß eine« fefren 
Äörper« ober be« Baffer« oermenben. 3m erftern ftalle mürbe ber ftöroer 
mittelf* einer Binbe gehoben merben, ber Sfiebergang be« Vernichte« mürbe 
fid) bem Ventilator mitteilen unb man mürbe ba« ($emid)t unb bie Vetoe= 
gung«übertragungen in ber %xt reguliren, baß ber Ventilator bie $mecfmä§ige 
@ef^minbigfeit ^ätte. 3n bem Salle, in meinem man ba« Baffergefälle 
anmenbete, fönnte man e« auf eine flehte Turbine mirfen laffen, beren 
Belle mit bem Ventilator r»erfe^en ift. (Sbenfo fönnte man auch bie meitcr 
• oben (618) betrachtete Vorrichtung bon Dr. 2lrno tt benufcen. 9JJan mürbe 
äf;n(icfye SRefultate erlangen, menn man ba« Baffer in SKegenform in einen 
f entrechten ßanal fallen liefte, ber mit feinem obern Steile mit bem ju 
oentilirenben SRaume unb mit feinem untern mit ber £üftung«effe in Ver= 
binbung ftänbe. 
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639. £)ie crfien $eerbe beftanben einfach au« einem unter bem gu 
erwarmenben Körper angebrachten SRauntc, auf welchem mau ba« JSrenn= 
material anhäufte. Später, al« man bie Sftothweubigfett erfannte, bem 
beerbe einen kantet $u geben, um SBärmeocrlufte ju oermeiben, beftanben 
bie §eerbe au« einem gefdjloffenen fttaume, ber mit einer einzigen Ceffnung 
jur Einführung ber £uft unb be« Brennmaterial« oerfehen war. Erft 
lange nachher erfanb man bie flfofre, auf welche man ba« Brennmaterial 
legte, unb e« ift wahrfdjetnlich , *>i* ^»fte buvdj bie Bcuufcung ber 
Steinfohlen, wetdje fenft nur fd;led;t brennen, heroorgerufen würben. 

640. Sin $>eerb beftel;t jefct au« ber Ceffnung, bitrd) meldje bie 
£uft eintritt, au« einem SKaume, in welchem fiefy bie s ilfd)e auianimelt unb 
ben man ben 2lfd;enfaften ober ^IfdjenfaCl nennt, au« bem 9?ofte, auf wel= 
djen «tan ba« Brennmaterial legt, unb au« einem 9iaume, in welchem fich bic 
flamme entwitfelt unb ber ben eigentlichen £>eerb bilbet. E« finb jebeefy, wie 
toir weiter unten fefjen Werben, biefe uerfd^iebenen £ heile nicht immer getrennt. 

2>te $>eerbe haben fet)r »erfdüebenartige formen, nicht allein Wegen 
ber »erfdjiebenen Befchaffenheit be« Brennmateriale«, fenbern auch, bei einem 
unb bemfelben Brennmaterial, je nach ber ju erlangenben SBirfung. 2Bir 
werben ^uoörberft oon ben gewöhnlichen, int SWgemeinen in ben ftabrtfen 
angewenbeten beerben reben, bann bie oerfdnebenen Einrichtungen untere 
fudjen, bie ju ihrer Skrbefferung üorgefa)lagen ober bie jur Verbrennung 
fpecteHer Brennmaterialien beflimmt finb. 



Son ben octob$nIi*cn beerben mit gerober glamme. 

641. £ie £cerbe ohne SRoft XjaUn gegen biejenigen mit SKofi große 
9?ad)tljeile, weil, wenn ber Shtftftrom oon ber Seite herbeifemmt, ein großer 
Xtyii biefer Suft ba« Brennmaterial nicht burchftrentt. E« foCttcn bafyer 
biefe beerbe, obgleich il;re Einrichtung weit einfadjer al« bie ber übrigen 
ift, gar nia)t benufct, ja fte feilten überall ba oerboten werben, wo bie 
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©rennmaterialerfparung berücfficbtigt merben muß, ober too anberc 9?ücf= 
fixten il;re Amoenbung nicht bebingen. 23ei ©teinfofylen fann man fie 
gar nicht benufcen, tociC biefelben ohne Doß uur langfam unb untoHfommen 
oeibrennen. 

SDie r^igur 117 pellt einen ÜDurdtfdjnttt oon einem getoßhnlichen 
fteuerfyeerbe mit Doft bar, beffen einzelne Zfoik mir nun nach einanfcer 
unterfua)en motten. 

642. JDeffnung jum Sit! tritt ber Suft. — $iefe Deffnung 
muß einen minbeften« eben fo großen Ouerfchnitt fyabtn, al« bie Effe; 
jebodj h at e« nie 9iachtheile, fie größer jn machen, befonber« toenn bie Suft 
außerhalb aufgefangen toivb, unb menn fie erft, ehe fie jum Doft gelangt, 
einen langen Eanal burdjftrömen muß. 

E« ift ftet« jtoeefmäßig, bie Afchenfallöffnung mit einer £tyür ju t>er= 
fe^en, mttfttffi beren fie bia)t oerfchloffen merben fann. £iefe $h ur unb 
bie Effenregifter, mooon toir (521) gerebet fjaben, geftatten e«, baß 2)ura}= 
ftrömen ber tfuft burdj ben Ofen mäfyrenb ber Unterbrechung be« betriebe« 
unb ba^er auch bie Abtönung ju oerhinbern, tooburch toefentlich an *8renn= 
material erfpart toirb. 

3m Allgemeinen fann man ben Einfirömung«öffnungen jebe beliebige 
Sage unb Dichtung geben. £a« Stuffangen ber Suft fann innerhalb ober 
außerhalb be« ©ebäube« ftattfinben; erftere« ift jeboch ba« Allgemeinere. 
2)ie JDeffnung be« AfchenfaUe« mirb al«bann unter ber freuertfyür «nge= 
bracht; jumeilen Hegt fte in ber Ebene ber (Bohle unb ift al«bann mit 
einem eifernen Dofte oerfchloffen, allein biefe Einrichtung toirb nur bei 
einem Dofte angetoenbet, auf bem man $>ol$ »erbrennt, ba fte bie 9teini= 
gung be« Dofte« erfchtoert. 3 uttje ^ en ^|t man bie Suft burd) mehrere ■ 
an ben leiten be« Ofen« angebrachte Deffnungen eintreten, allein* biefe 
fd)toierigere Enttoicfelung ^at bura)au« feinen SBortheil, toenu fich ber Ofen 
in einem oerfcfyloffenen ©ebä'ube befinbet unb toenn bie Oeffnungen in ben 
Daum felbft au«gehen. 

643. SBenn ba« Auffangen ber Suft außerhalb be« frabrifgebaube« 
bewirft toirb, fo fyat bie« mehrfache 53ort^cite : 1) ift ber 3ug übrigen« 
gleiten SSerhaltniffen lebhafter, toeil im Allgemeinen bie Temperatur in 
bem ©ebaube tjö^er ift al« bie atmpfphärifcbe ; ber 3)rucf auf bie JDeffnung 
eine« nach außen geljenben Eanale« ift bebeutenber, al« bie auf eine JDeff= 
nung innerhalb be« @ebä'ube« ftattfinbenbe. 2) SBenn bie ?uft außerhalb 
aufgefangen toirb, fo oerminbern bie eine entgegengefefcte Dichtung oon 
ber Einführung ber Suft h^benben ÜZBinbe ben $ug, unb biefe 23erminbe- 
rung ift um fo größer, je geringer *er 3 U 8 ift ; toät)rcnb man bei einer 
äußern Suftanfaugung biefen Einfluß gäujlia) aufjuheben im Stanbe ift. 

2Benn man bie 8uft an einen» offenen Orte, in einer hini*ci<hcnben 
Entfernung oon ben ©ebäuben auffangen fann, fo haben bie SBinbe feinen 
Einfluß auf ben 3ug. -3m entgegengesehen gaUe muß Inan aber bie 
ftänge oeroielf achen , bamit bei allen möglichen Dichtungen ber SBintc ein 
günftiger toorhanben ift. 53icr würben hinrciAciib fein; ba bie Sinbe 
aber feiten an einem unb bemfeloen Orte mehr al« jtoei oerfchiebene 9iia> 
tungen h^^en, fo reichen im Allgemeinen jtoei ^änge fym; liegt nun bie 
Deffnung be« ©ebäube« fa)on in einer oon biefen Dichtungen, fo toürbe 
eine einzige mit einem ^ange im Snnern be« ©ebäufce« h' nre ^ en ^ f c ^ n - 
2Bir $abm (558) Apparate befchriebeu, burch toelcbe bie SBinbc auf bie Ein- 
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fiiljrung ber Suft unter einen 9?ofl burdj einen einzigen (£anal flet« eine 
günftige (Simoirfung Ijafcen müffen. 2Birb bie ?uft außerhalb be« ©ebäube« 
aufgefangen, fo muß ber GEanal einen großen Duerfdmitt fyaben, fyaupt^ 
fäaMidj tr-enn er fefyr lang ift, bamit bie 2uft nur eine geringe ©efdjnnn= 
bigfeit erlange, unb bamit ber 3 U 8 tuefentlid) burdj bie Reibungen 
berminbert n>erbe. 

644. £> e r $ f dj e n f a II ift ber freie 9?aum unter bem SRofte , beffen 
©röße gan$ tDiflfitrlidj ift ; nur barf er mdjt eng unb fein geringfter Xuxty 
fdjnitt muß fyinreidjenb fein, um bie jur Verbrennung erforberlidje falte 
£uftmenge einftrömen ju (äffen. 

645. £>er ©oben be« SCfdjenfatte« ift Ijäufig mit einer einige (EentU 
meter Ijofyen 933affcrfc^icr)t beberft. T)tefe« Heine Herfen abforbirt bie ftrafy= 
lenbe ÜBärme be« 9?ofte« bon oben naa) unten, löfdjt bie nieberfattenben 
3ünber ober SRoftcofe« au«, »erminbert bie Temperatur am untern TljeUe 
be« Softes, h)6burd> er ft$ längere .ßeit e ^ä*t unb niebt fo ftarf burdj 
bie anljängenben ©djtacfen »erftopft nnrb. Slußerbem giebt ber ftdj ent= 
tottfelube SBafferbampf, ioef^er beim Surdjftrömen be« föofte« jerfe&t »irb, 
ber stamme eine größere £änge unb erhalt fte, ioenn bie in (Eofe« ter- 
toanbetten $ofy(en bei einem trodenen Suftjuge feine ftlamme mefyr geben. 
(Sine fo(d)e (Sinridjtung ift fyauptfäaVia) in ben 2eudjtga«fabrifen üortljeik 
I;aft, inbem in benfelben bie beerbe eine fyofye Temperatur Ijaben. 

646. 3)ie Ütofte befreien au« guß= ober fd;miebeeifernen, parallel 
neben einanber liegenben ©täben. 3fyre 3>icfc unb iljre Entfernung bon 
einanber fangen bon ber ©röße ber SBrennmaterialftütfe ab, beim biefe 
3i»ifd>nräume müffen nur bie 2lfö> bur^faüen laffen. Set großen beerben 
giebt man ben ©täben im ^flgemeiuen eine breite öon 3 Zentimetern, unb 
man läßt jtt>ifd)en tlmcn einen 3 tt) iW cnraum bon ungefähr 1 Zentimeter. 
Deimod) ift e« üortr)ci(r)aft bie ,3n>tfd)enräume $u rerminbern, foba(b <8tein= 
foljlenflein ober foldje Sftaterialien berbrannt »erben muffen, bie ftoj in 
bem $>eerbe unb in bem ÜWaaße tfyeilen, baß bie Verbrennung ^ortfdjritte 
madjt unb n>ooon ein Tljeil ber Slfdje burrtjfallen fönnte. 

647. SÖenn bie Stofte eine fefyr l)o^e Temperatur erzeugen foüen, toie 
bie« im SWgemeinen bei ben ©djmefyöfen ber ftati. ift, fo Ijaben fie nur 
eine geringe $auer. $er Ingenieur (Sorbin f;at bafyer bie glütfliaV 3bee 
gehabt, fdmtiebeei ferne 9iol)ftäbe bon bebeutenber $b> \>en 0,30 2)f. an$u= 
toenben ; bie $)ifce auf bem SRoft .'t^eitt fidj^ben Stäben oon oben nadj 
unten, fomie aua? ber jur ©peifnng be« Softes erforber(ia)en Suft mit, unb 
e« erhalten fta^ a(«bann bie 9?oftftäbe beffer. 

648. Sei ben meiflen mit ©teinfo^len gefeuerten Soften feftftefyenber 
Generatoren betragen bie c^cnr&ume jtmfdjen ben ©tabeu faft ein 53ier= 
tet r»on ber SRofioberflädje, unb bie gefammte Dberfläd^e entfpridjt faft 
einem Verbrauch oon 1 $i(ogr. ©teinfo^ten in ber ©tunbe. Öebod) giebt 
e« beerbe, beren SRofte toeit größer, unb anbere, bie teeit Heiner ftnb; bie 

" äußerfien ©renken entfpre^en bem Verbrauch oon 0,2 bi« 1,5 ftitogr. auf 
ba« Ouabratbecimeter unb in bef 3tunbe. 3)ie iinbeftünmt&eit, toetc^e über 
bie ^tt>ecfmäßigften £)imenfionen ber 9toftoberfIä(^en unb ber 3)icfe ber iörenn= 
materia(|a>ia)ten auf benfetben eji|tirt, rü^rt babon ^>er, baß fie mit ber 
33efcfyaffenfyeit be« iörennmateriai« unb mit ber SMcfe ber ©tücfe beffefben 
oerfc^ieben ftnb. (§3 liegt biefe 33erfa)iebenljeit aber aua) barin, baß man 
biefelbe 9Menge beffelben iörennmaterial« in berfelben 3ett, auf Soften bon 
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fefyr ungteidjen SMmenftonen, burdj fefyr oerfchiebene Suftootumtna ttxhxtn- 
nen Fann, wobei man jeboch aud) ganj oerfchiebene -ftufceffecte erlangt. 2BirWer= 
ben auf bie ftrage über bie 3>imenfionen ber Steinfohlenrofte jurüdtfommen, 
Wenn wir bie oerfchiebenen £>eerbformenarteu uiiterfucr/t ^aben werben. 

649. pr bie l)ofy>erbrennenben beerbe muffen bie ^ofte weit flei= 
ner fein als für Steinfohlcn, juoörberft, weit jur Verbrennung oon 
1 $tlogr. $>olj weniger Suft erforberlich ift, als jur Verbrennung oon 
1 Äilcgr. Steinfohle, unb bann, weit jjch bie Ceffnungen niebt oerftopfen. 
9?ad) ben Veobad)tungen Don 6 b. k c cb t i n ift jur Verbrenuung oon 
350 ftilogr. atten GndjenhoIjeS in ber Stunbe ein 9?oft oen 1 Ouabrat< 
meter unb mit einem Viertel freier Dberflädje erforberlich, Weldas auf 10 
Äilogr. §olj faft 3 Duabratbecimeter madjt, unb biefe jjafyt nehmen wir 
r>ier an. 2)iefe £)imenftonen finb auch für £orf unb für Sohfieine 3Wecf= 
mäßig. 

©ei dofcS muß man auf eine Verbrennung ton 3 bis 4 ßilogr. 
auf 1 Duabratbccimeter bcS SftofteS rechnen. 

650. 2Bir wollen jefct bie (Sonftruction beS Dicftcö unterfudjen. 3m 
Allgemeinen befreien bie SKoftftäbe aus ©ußeifen, unb h aDcn bie in ben 
gigg. 118, 119, 120, 121 unb 122 angegebene $orm; in ber SDiitte fmb 
fie fyöfyer ats"" an ben (Snben (^igur 118), bamit fie ber Durchbrechung 
beffer wiberfte^en fönnen. -3^re Xide oerminbert fid) oon oben nad) unten 
(gig. 122), bamit ber 3 u ^i" ^er £uft, baS durchfallen ber (Beladen 
unb bie Reinigung beS Softes mittelft eine« platten £afenS, ben man unter 
ben föoft unb unter bie Stäbe einführt, erleichtert wirb. £ie SRcftftäbe 
ftnb an ben beiben Snben, unb bei großer Sänge auch in ber 2Jiitte mit 
Verhärtungen oerfcljen (ftig. 118 unb 119), welche halb fo ftarf ftnb, al« 
ber 3wifchenraum gwifchen ben einzelnen Stäben beträgt; juweilen bringt 
man biefe Verhärtungen auch nur auf ber einen Seite an (ftig. 120.) Xit 
ftigur 121 ftellt bie Slbjuftirung ber Stäbe bar; fte ruhen auf ihren 
(Snben auf guß= ober fd;miebeeifernen halfen, bie in baS SPfauerwerf ein- 
gelaffen finb. Xk S)icfe eines jeben ÜfoftftabeS an bem obern 'XfyziU ift 
oon 15 biö 30 SWiHimeter oeränberlich, unb bei 1 ÜJfeter Sänge oeränbert 
ftd) bie $>öhe in ber Ütfitte um 8 bis 10 Zentimeter. <£$ ift offenbar, baß 
man an ben önben beS Softes einen hinreidjenben Spielraum laffen muß, 
bamit fidt> bie Stäbe frei auSbehuen tonnen. Sttan nimmt biefen Spiel= 
räum oon V24 1)011 Dcr ^ an ß c ccr ^täbe an. Ade gußeifernen ©egen= 
fianbe behalten nach ihrer (Srfaltung einen Zfyt'ü Don ücr erlangten 2luS= 
bchnung. (Sine ©aSretorte h aite ih'änben unb SBiebererfalten 
eine Sängen^unahme oon V27 erlangt. Dr. iörir in Berlin, ber auSge= 
behnte Verfucbe über bie Vrennmaterialien anftcöte, fanb, baß ein 9ioft)tab 
nadj 17tägigem ©ebraud) eine Verlängerung oon 2 $rocent beibehalten 
hatte, währenb ein anberer, nach einer nod) längern SBenufcung, fidj f°8 aT 
um 3 *ßrocent oertängert hatte. 3>iefe Verlängerungen nähern fid) einem 
Sftarimum in bem Sftaaße, als [ich bie Stbwechfctungen oeroielfältigen. 

651. Gewöhnlich finb bie Sttofte h^ijontal, jeboch giebt man ihnen 
juweilen eine Neigung nad> bem ^intertheil beö $)eeroeÖ (§ig. 123); eine 
fold^e Einrichtung ift bei fefjr flammenben Vrennmaterialien ^wertmäßig. 

652. Um ba« herausfallen ber Schladen ju erleichtern, h at nion 
bie in gig. 124 angegebene Vorrichtung angewenbet. 5)er 9?oft ift ge= 
neigt unb über fein Snbe fymauS bepnbet fich eine 2lrt Trichter, in toel= 
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ehern man bie 6^Iatfe flößt, bie man mttteffi eine« Schieber«, ben ber 
$>cijcr leicht bemegen fann, in ben Slfchenfafhn faden lägt. 

653. SBenn bie ©teinfohlen fc^r baefenb finb unb ben SRoft $u be= 
beutenb oerftopfen, fo menbet man bie in $ig. 12ö angebeutete Einrichtung 
an. T)er SRoft befielt au« quabratifd)en Zifenftäben, bie oor ber oorbern 
SBanb be« Ofen« ^ertorfte^en. E« fann al«bann ber ^euermamt, ofyne 
bie Thür ju öffnen, nach unb nach jeben oon biefen Stäben bemegen unb 
bie Sa)lacfen, bie fia) an benfetben angefefet tyabzn, baburdj entfernen unb 
in ben 2lfdjenfaften fallen lajjen. E« teilt biefe Einrichtung häuptjäcblich 
bei ben Soften ber Flammöfen angemenbet, in benen bie Temperatur fyöfyer 
fein muß al« in ben T)ampffei!elöfen, au« meinem ©runbe audj jebe 
Oeffnung be« 6d>ürlod;e« junt Peinigen be« 9?ofte« nachteilig ift. 

9)?an fyat SKofte oon fel;r üerfd^iebener Zinridjtung unb germ jur 
Erlangung einer beffern Verbrennung angemenbet, oon benen mir in ben 
fotgenten (Kapiteln reben. 

654. 25er 9iaum über bem 9?oftc muß eine hinlängliche $lu«fcehnung 
haben, um ba« Brennmaterial aufnehmen ju fönnen unb bie Zntmicfelung 
ber flamme ^u geftatten. 2)ie T)icfe ber £)rennmatertalfd)idjt auf bem 9ioft 
lägt ftdj nur fc^mierig beftimmen, benn man beftnbet fid} jmifc^en $ioei 
liebeln, bie man beibe ju oermeiben fuc^en muß: ift bie 2)icfe ber Schidjt 
ju gering, fo entgeht ein Tfjeil ber burdj ben 9toft ftrömenben Suft ber 
Verbrennung unb man muß al«bann in ju geringen ämifchenräumen fd)ü= • 
ren, melcbe« beibe« Umftänbe ftnb, moburch ber Dtufeeffect be« Brennmate= 
rial« oerminbert toirb. 3lnbererfeit« aber fann bei einer ju biefen <Bdt)ic^t 
bie £uft nur fc^mierig hinburchftrömen, unb e« entroicfeln ftd) al«bann fel;r 
oiel Sfauch unb oiel brennbare @afe. 9J?an mirb ba^er einfetten, bafe e« 
unmöglich ift, eine genaue SRegel über bie T)icfe be« Brennmaterial«, 
toeldje« man auf bem 9ioft aufhäufen mujj, ju geben, meil biefelbe nicht 
allein oon ber S3cf(^affcn^eit, fonbern auch »on ber ©röge ber Brennma= 
tetialftücfe abfängt. 

£er SRaum über bem Brennmaterial jmtfehen bem SRoft unb bem 
Mel ift ntd^t miClfürlich; menn ber fttffet bem töoft $u nahe läge, fo 
mürbe er, ba er eine bei SBeitem geringere Temperatur hat, al« bie flamme, 
biefelbe »erlöfdjen, unb man mürbe folglich oiel SRaudj unb eine fc^lcc^tc 
Verbrennung erreichen. SBenn er bagegen ju entfernt märe, fo mürbe er 
nur einen Sfyeil ber SBärmeftrahluug aufnehmen fönnen, unb e« mürbe 
ebenfall« ein Verluft am 9iut3effect erfolgen, meil bie toarme £uft mit einer 
ju h°b cu Temperatur au«ftrömen mürbe. 

655. £ie Erfahrung hat gezeigt, bafj bei Soften, auf benen Steinfohlen 
oerbrennen, jmifdjen bem $ofte unb bem Iteffel, ober ber untern (Seite ber 
Sieberöhren ein SKaum oon 30 bi« 35 unb bei fehr großen fteffelöfen ein 
SRaum oon 40 Zentimetern oorhanben fein mufe. 

T)iefe Entfernung mug bei Soften, auf benen $ol^ oerbrennt 70 bi« 75 
Zentimeter, bei fold;en, bie mit Torf gefeuert meroen, 50 bi« 55, unb bei 
folgen, bie Zofe« oerbrauchen, etma 60 Zentimeter betragen. 

656. SBenn ber Reffet auf eine fehr Imfye Temperatur gebraut \vex= 
ben müßte, bie nur menig oerfchieben oon berjenigen ift, meld)e bie marme 
Suft bei ihrem Slb^ug oon bem 9(*ofte hat, fo müßte man ben Heffel mitten 
in bie flamme bringen, unb bie Zirculation ber njarmen Suft faft gänj= 
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lieh irafcerütfftdjtigt faffen, ba ftc ihn in getoiffen ftäKen abfüllen fönnte; 
toegen ber h°h cn Temperatur be« fteffel« bürftc auch bie Temperatur nia)t 
oeqögcrt »erben. E« »ürbe alöbann ein bebeutenber Särmeoerluft ftatt= 
finben, ber jeboch unoermeitlich fein mürbe, »eil, toie »ir fd»n gefe^ett 
haben, bie 2uft mit feiner getingern Temperatur entweihen mu§, als bie 
ber erfyifcte Körper fyat, unb folgltd; ber 2S>ävuieoerluft um fo größer fein 
mürbe, je tyofytx bie Temperatur be« ^effe^ »äre. 

657. T)er Verfaffer ^at »ieberholt ju finben (Gelegenheit gehabt, 
baß eine »efentliche Brennmaterialerfparung ftattftnbet, »enn man ben 3a 
erfyifcenben Körper, fobalb er rothglüljenb »erben fott, bem 9?oft nähert, bajj 
man ihn bagegen in Begehung auf Brenumaterialerfparung ton bem SRofte 
mehr entfernen müffe, »enn er nur eine »enig über 100° betragenbe Teuu 
peratur erreichen foll, »enigften« fofern ba« Brennmaterial flammt. 

658. 9Wan »irb leicht einfehen, baß »enn man bie Entfernung be« 
tfeffel« üom SKcfte fteigert, man bie fhahlenbe SBärme, bie er aufnimmt, 
oerminbert unb baß biefe 2Wenge faft im umgefehrten Verhältniß 3U bem 
Ouabrat ber Entfernung oerfdncfcen fein muß. E« fdjeint aber, baß biefe 
Verminberung burch 3 una ^ nic ^ cr Seitenflächen, bie auf ben Äcffel au«= 
[trafen, unb burch eine fyöfyere Temperatur ber oon bem SKofte au«ftrömen= 
ben ©afe erreicht »erben muß, benn »enn man annimmt, baß burch bie 
Oberfläche be« Ofen« feine £ifce »ertoren gehen fott, fo muß alle SBärme, 

♦ bte nict)t auf ben Reffet auögeftra^(t ift, fidj in ber »armen £uft »ieber= 
finben. T)ie« ereignet fid) »irflich, unb »enn bie Jpeijoberftachen eine hin* 
reichenbe 2lu«behnung matten, fo baß bie @afe fici> oollftänbig abfüllen 
fönnten, fo »ürbe ber erzeugte SKufceffect fidler unabhängig oon ber Ent= 
fernung be« Seffel« 00m #t>fte fein, oorau«gefefcr, baß biefer SRaum hau 
reidjenb $ur Verbrennung ber @afe »äre. T)a aber bie $ei^oberflädt)e 
befdjränft .ift, fo ift e« nicht §»eifelhaft, baß bie in bie Effe einftrömenbc 
£uft eine um fo höhere Temperatur habe, je höher fie beim Eintritt in bie 
Eanäfe ift. 

659. T)a bie 9tofte, auf benen $>ol5 oerbrannt »irb, eine größere 
§öt)e haben, unb ba bie Brennmatcrialfchtdjt unb ber jur Verbrennung 
erforbertiche SRaum größer fein müffen, fo giebt man ihnen eine eigen= 
thümliche Einrichtung; ftigur 126 ift eine berfelben; ber S^oft ift \>f>xi= 
jontat unb liegt in geringer ©öhe über ber Sohle; bie £uft ftrömt burch 
ein ©itter, »eldje« in ber Ebene ber ^abriffohle oor bem Öfen liegt, unb 
ber £>eerb ift mit $»ei Thüren oerfehen, mit einer lj»h ern 5 um Schüren, 
unb mit einer untern, meiere jur Entleerung bient. ÜWan »enbet auch 
häufig bie in ^ig. 123 angegebene Einrichtung an. Ü)Jan fann 40 Eenti= 
meter für bie Entfernung 00m Anfang be« tiefte« unb be« fteffel« annehmen 
unb 80 Eentimeter für bie oon feinem anbern Enbe. Slehnüche Einrieb* 
tungen fönnen für bie {>eerbe, »eiche Torf unb Eofe« oerbrennen, benufet 
toerben. 

660. T)ie §eerbe finb ftet« jur Seite unb am Beben umfchMfen. 
3u»eilen erhöht man bie Bobenmauer um fo mehr, um bie fttamme unb 
bie oerbrannte Suft in einem befto engern Raum gegen ben Reffet ju brän= 
gen. Oeboch ift biefe Einrichtung nicht oortheilhaft, inbetn fie ba« 9?ach- 
theitige hat, bie 2luSbehnung be« Thcile« oon bem Reffet, welcher bie Strah s 
lung be« $)eerbe« aufnimmt, jn oerminbem, unb ben Äeffetboben ftarf an* 
zugreifen. 
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661. 2)ie $eerb = ober $euert(>üren. — ämifchen bcm ® nfec 
be« 9to(le« unb ber ^euerthür muß ein jjmifchenraum oon 30 bi« 40 
Zentimetern, je nach ber ©röße be« Ofen« bleiben. iSemt bie Entfernung 
ju gering ifi, fo toerben bie J^uren rotfyglüfyenb, toelche« einen 2Bärme= 
oertuft oeranlaßt, unb i^re fdmetle ^erftörung herbeiführt. Z« toirb bie= 
fer 9faum gewöhnlich oon einer gußeifernen platte, bie in ba« 2Wauer= 
toerf eingelaffen, ober oon eifernen ©täben gerragen wirb, eingenommen. 
3)er £fyürra^men muß bi« $um SRoftenbe get)en. 

662. 3)ie £h urcn rnüffen nur fo weit fein, baß ba« (Spüren mit 
Seic^tigfeit bewirft werben fann; i^rc breite hängt oon ber ber 9tojie ab, 
unb ihre ^pö^e betragt 25 bi« 35 Zentimeter. Oefct befielen fic flet« au« 
©ußeifen, unb oor benfelben, an ber $orberwanb be« Ofen«, finb guß= 
eiferne statten angebracht, welche burch iöotjcn, bie in bem 2ttauerwerf 
eingelaffen finb, feftgehalten werben. 

663. £)ie Spüren ^aben eine ober jwei Wappen, je naa)bem fte flei* 
ner ober größer finb; in bem ledern ftatt »erben fie nie oerfajloffen, fon= 
bern bie Reibung in ben Ingeln erhalt fte fo, unb ber $ei$er bewegt fie 
mittelft eine« #afen«. $>äufig oerlängert fich bie gußeiferne statte, an 
melier bie £h urcn befefligt finb, nach aufwärt«, um al« irager ber <3iebe= 
röhren ju bienen, währenb fte nad) unten ju auch bie ^fc^enfattt^ür um= 
faßt. Sine foCc^e Einrichtung ifl in $ig. 127 bargefteHt. SMe HföenfatU 
Öffnung wirb mittelfl einer genau fdjließenben gußeifernen platte oerfdjloffen 
unb burch jmei fid) bre^enbe bieget feftgehalten. • 

664. SBenn bie SDampffeffel für ^ieberbrucfbämpfe eingerichtet finb, 
unb feine ©ieberö^ren fyaben, fo mürbe, ba fid) oor bem Reffet ein 9tauch= 
canal befinbet, ^weilen eine ju große Entfernung oon ber Xfyüx jum iftojl 
oor^anben fein, wenn man bie £fyür in ber Ebene ber oorbern ©eitc be« 
Ofen« anbrächte. Um fte bem Reffet ju nähern, unterjlüfet man an ber 
»orbern ©ehe ba« Üttauerwerf burdt) einen ©ewölbbogen ober burch eine 
geneigte, gußeiferne statte, ober man bringt bie fteuerthür in einem oer= 
tieften @ewänbe oon ©ußeifen an. 3)ie erftere Vorrichtung ifl bie jwecf= 
mäßigere unb auch atigemeiner angewenbete. 

665. 23ei manchen Dampffeffeln begeht ber fteuerthüroerfchluß an« 
einer einfachen 93lechplatte oon 2 bi« 3 Sftilltmeter 2)icfe, bie in ber SJfttte 
mit einer runben JOeff nung oerfehen ifl unb frei in ber Türöffnung fleht ; 
man h<*«bhabt fie mittelfl einer eifernen ©tange, bie man in bie Oeffnung 
einführt. üDiefe %xt be« 33erfchluffe«, bie wenig fofiet unb bequem ifl, h<" 
übrigen« große 9?achtheite. £>ie Sölechplatten fließen nie gut, fie laffen 
oiel falte Cuft fowoljl an ben Sftänbern, al« auch burch ba« flet« offene 
foch einbringen; fie finb fafl ftet« glüljenb, unb e« geht baljer burch bie= 
felben »iel SBarme oerloren. Z« wirb baljer ihre wohlfeile (Einrichtung burch 
bie öffentlichen SBarmeoertufle, bie fie oerurfachen, mehr al« aufgehoben. 

666. 3 uti)e ^ en bringt man fymtex ber X\)üx unb paradet mit ber= 
felben in einer Entfernung oon einigen Zentimetern eine 39ted)platte an, 
bie burch oier 23oIjen an ber Xfyüx fejlgehatten mirb. Durch biefe Ein= 
richtung mirb ba« ©tühen ber eifernen Xfyüx unb bereu Temperatur fehr 
oerminbert. 

667. ^mtilm finb bie Xfyüxtn im Innern mit einem eifernen föah= 
men oerfehen, ber mit 3«S c ^ emen an«gefüHt toirb. ÜDiefe Einrichtung ifl 
jur Verminberung be« SBärmeoertufle« fehr 3mecfmäßig, ganj befonber« bei 

^cetet, Söärme. I. 16 
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großen fteffelöfen, »eil baburdj bie Entfernung beß 9toße« oon ber STfyür 
oerininbert »erben fann. 

668. SBenn bic £>efen, ton benen mir fytx reben, mit ©teinfohlen 
gefeuert »erben, fo haben fte faft alle ben »ef entliehen SRacfytfjetf, befonber« 
im Wugenbltcf be$ (Sin)ctyüren«, oielen dxauti) $u geben. 2)aburdj »irb ein 
Brennmaterialoerluft oeranlaßt, unb außerbem ift auch ber Wand) ben be= 
naebbarten SBohnungen fetyr unbequem unb oft nachteilig. s 2lußerbem erhal= 
ten biefe £5efen aud; »eit mehr 8uft, al« jur Verbrennung erforberlia) ift, 
»oburch ein bebeutenber -Mufeeffect oeranlaßt »irb. 

669. 3 ur Bermeibung ber ^ter angegebenen Ücachtheile ftnb feljr 
oiele 2>erfua)e gemacht. 3n ber legtent £tit finb bie 2lnftrengungen auf 
bie fogenannte 9?aucboerbreunung ober oielmeljr auf bie ü)?ittel gerietet 
ge»efen, bie (Sntjtefyung be$ 9tauche8 ju »erfyinbem. 3n Bonbon unb 
$ari«, »0 in ben lederen Sahren 3)am:pfgeneratoren in fet>r au«gebehntcr 
SBeife ^genommen fyahm, »oju auch noch £>arapffchiffe unb £ocomottocn 
fommen, eriftiren in biefer Begehung feljr beftimmte ©efefce. 

670. 3n ftolge berfelben muß bie 9?aucfyer$eugung gänzlich oermieben, 
ober e« bürfen nur Brennmaterialien benufct »erben, bie gar feinen SRaudj 
geben. Leiber haben bie englifcfyen unb fraujöfifc^en @efe§e unerfüllt bleiben 
muffen, ba bi# jefct noa) fein eigentlich raud)Oer$ehrenber Apparat erfunben 
»orben ift. -3n $)eutfchlanb eriftiren bergleic^en ©efefce noch nicht, jeboa) 
bringt e$ ba« gemeine 9fedjt aller Sänber mit fia), auf ©djabenerfafc 

• flagen ju fönnen, »enn »irfliche (£igent^um8befa)äbigungen burdj ben SKaua) 
oeranlaßt »erben. 



3wttf$ Cqritrl. 
$erfd>iebcne gormen bon £eerbeit. 

§eerbe mit umgefe^rter flamme. 

671. 3n fel^r oielen SDefen fyat bie flamme eine größere ober gerinn 
gere Neigung, unb jmoeiten ift jie oon bem ©eerbe gan3 abge»enbet; biefer 
Umftaub aber, ber ganj unabhängig oon ber 9iid;tung ber flamme in bem 
$>eerbe, ift jeboch nicht berjenige, oon bem »ir f>ier reben »ollen ; »ir h<xn= 
beln hier oon ber ftfaimne, oie ftd) oom Anfang an in einer oon ber 
natürlichen entgegengefe(jten Ütic^tung ent»icfelt. 

672. jDie flamme ergebt fich fenfredjt in ftotge ber fpeeififchen ?eid)= 
tigfeit, »cldje bie Spänne ben brennbaren ©afen unb ben burch bie $er= 
brennung herbeigeführten giebt. 2)iefe SKidjtung fann aber nur in einer 
ruhigen ober in einer Suft oorf;anben fein, bie fia) in ber Dichtung be»egt, 
»eiche bie flamme naturlich ocrfolgt. Söenn bie Bewegung ber £uft eine 
anbere Dichtung §at, fo nehmen bie brennbaren Öafe eine foldje an, bie 
oon ihrer eigenen unb oon ber ®efch»inbigfeit ber £uft h evrü ^ rt ; mi *> 
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wenn bie @e|"chwinbigfett be« 2uftjrrom« in 33e$tehung auf bic ber ftcfo 
entwidfelubcn ©afe fefyr groß iji, fo folgt bic flamme im SBcfentlichcn 
ber Riä)tung biefe« ©tronte«. ß« fofgt barau«, baß wenn ber Strom 
burdj ben o6ern S^eil bc« £)fen« eintritt, bic ftlamme fich fenfredjt oon 
oben nach unten oerbretten würbe. Um nun «biefe Bewegung ju oeran= 
(äffen, n>ürbe e« ^tnreic^enb fein, wenn bcr unter bem Rofte befinbliche 
Raum mit einer oorljer erwärmten (2ffe ist Verbinbung ftänbe. 

673. Die beerbe mit umgefe^rtcr flamme gewähren ben Vorteil, 
ben Rauch ooUftänbiger al« bie übrigen $u oerbrennen, ba bie brennbaren 
©afe, Weldje fta) wegen ihrer geringen Didjtigfeit in $3e$iet)ung auf bie 
Suft oon Ratur $u ergeben ftreben, gewiffermaßen bem Suftftrom entgegen^ 
treten, unb au« bemfelben ©runbe ftnb auch bie flammen weit fürjer. 
Sei ©teinfo^tenfeuerung fönnen aber Oefen btefer 2lrt nic^t angetoenbet 
werben; bie Rofte würben mit ber gftifyenben Dberfläcfe be« 33rennmate= 
rial« in 33erül;rung ftcl;en unb baljer feljr batb jerftört werben, liefen 
Radiert haben bie gcwöhnlidjen §eerbe nid)t, ba bie Rofte oon ber bie 
Verbrennung unter^altenben ?uft fortwäfyrenb abgefaßt werben; auch iji 
außerbem bie Verbrennung nur bi« auf eine gcwijfe Entfernung über bem 
Rofte 3U unterhatten. 

674. ÜDcan r)attc ben Vorfdjtag gemalt, bei ber D.ampffeffelfeucrung 
bie ©teinfohle mit umgefefyrter ftlamme auf Soften ju oerbrennen, bie 
hof;t, fortwä^renb mit SBaffer angefüllt waren unb mit bem Reffet in Ver= ( 
binbung ftanben. Die Stäbe würben auf biefe 28eife au« einer großen 2ln$ahl 
fleiner ©ieberö^ren beftanben fyaben, bie hinreidjenb erl;ifct werben fonnten, 
ohne ba« 2)?etaU ju oeränbern. (5« ift aber biefe ganje Einrichtung ju 
oerwicfelt unb fie würbe ju ^äupge Reparaturen erforbern unb (einen i)in= 
reidjenben Vorzeit jur 5lu«gleidmng biefer Radjtheile gewähren. 

675. 3J?an hat auch oorgef plagen, Rofiftäbe oon feuerfeftem Dfyon 
anjuwenben. gür £olj unb Dorf fdjeint biefe (Sinrichtung ^weefmäßig, 
allein bei ©teinfofylen unb £ofe« würben ftdj bie Rücfftänbe auf bem Rojl 
oergtafen unb if;n fcfjr batb unbrauchbar machen. 

676. Die ftigur 128 pellt einen fenfredjten Durd)fchnitt oon einem 
Ofen mit umgefeljrter flamme bar, ber mit §ot$ gefeuert wirb. Der 
Dritter ober Rumpf, in wetzen ba« £>olj eingelegt wirb, muß mit bledjer= 
nen ober gußeifernen statten befleibet fein. Da« §0(3 ftuft burdj fein 
eigene« @ewid)t nieber, woju aud) noch ein oon bem ^eijer h«vührenber 
Drucf fommen fann; bie Sänge ber $>oljjcheite muß gleich ber breite bc« 
Rumpfe« fein, bellen Ouerfdmttt bcr eine« Rofte« tft, melier eine gleite 
Spenge §olj in gleidjem Zeitraum oerbrennen fotl. Diefe Defen fyabm 
eine fe^r gute SÖirfung, oijne Rauch ju entwirfetn unb ohne baß ftch in 
bem eigentlichen §eerbe 2l)d;e anfammett; ade entftehcnbe Wfc^e wirb mit 
in bie Kanäle fortgeriffen. Die Verbrennung ift fo ooUftänbig, baß bie 
ßanäte faum gefd^wärjt werben. Der Vcrfajfer h^t ©etegenheit gehabt, 
mehrere Äeffclöfen oon fo£ct)cr ßinrid)tung ju beobachten, welche fcijr genü= 
genbe Refultate gaben. 

Obgleid; nun bie mit §olj gefeuerten ^effelöfcn mit umgefehrter 
flamme, wenigften« bie 00m Verf affer beobachteten feinen Ruß abfegen, fo 
tfi c« boch jweefmäßig, fie mit ben Mitteln jur Reinigung ber Kanäle ju 
oerfehen. 3u bem (£ube muß in bem ©oben unb am anbern (Snbe ber 
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ÄefJ el ein SRaum angebracht merben,. in , melden fm) bie Eanalthüren öff= 
nen, um ftc mittelfi eine« §afen«, beffen (Stiel man au« mehreren ©tüden 
jufammenfehrauben fann, reinigen ju tonnen. 

677. Oefen berfetben 3lrt tonnen auch bei ber Torffeuerung ange= 
menbet »erben; ba aber biefe« Brennmaterial oiel ^ereorbringt, fo 
müjjte man ben Apparat nad) ber in gig. 129 angebeuteten $lrt oorrkh= 
ten. 33or bem SRumpf befinbet fttit) ein mit einem ÖHtter bebeefter SRaum, 
in melden ber £>eijer gelangen fann, um ben 9toft mtttefft eine« £>afen« 
ju reinigen. E« mürbe möglich unb oortheilt)aft fein, ftet« einen geringen 
tfuftffcom buret) ben SKoft gelangen ju laffen. E« mu§ aber bemerft mer= 
ben, baß bie Oefen mit umgefefyrter flamme jur Torffeuerung noch nicht 
oerfud)t morben ftnb, unb ba§ man baher nod> md)t« ^ofitioe« über ihre 
SÖirffamfeit fagen fann, obgleich e« mahrfchetnlich ift, bajj fie eben fo $mecf= 
mägig al« bei ,ber §ol$feuerung fein mürben. 

678. • 3n Ifen gemö^nlttt)en Töpferöfen oerbrennt man bie <Steht= 
fohle in jur ©ehe angebrachten unb gemauerten Säften, bie oon aßen ©et* 
ten eingef Stoffen fmb, nicht aber oon oben, n>o fic eine Thür haben, bie 
jur Einbringung be« Brennmaterial« unb jum Einftrömen ber gur 33er= 
brennung erforberlichen Suft bient. $ie an bem Ofen bepnbüc^e SBanb 
ift mit mehreren Oeffmwgen oerfehen, burdj meiere bie flamme in benfelben 
einbringt. T)iefe Oefen erjeugen menig 9?auch, jeboch mürben fte oortt)eil= 
haft buret) bie in ftig. 130 angegebenen erfefct merben. T)te Verbrennung 
mirb burdt) bie burd) ben 9?oft A ftrömenbe Suft gefpeift, beren Üftenge 
burdt) ba« SKegtfier D, unb burd) ba« regulirt mirb, meiere« an ber Oeff= 
nung C angebracht ift; biefe lefetere bient jum Einfüllen be« Brennmate= 
rial« unb fann mittelft be« Äegifter« geöffnet ober gänjltch toerfdt)loffen 
merben. 

679. 2ttan hat ber glömme auch baburdj eine anbere 9?tdt>tuitg ;m 
geben gefugt, bog man fte (gig. 131) unter einem @emölbe ^inburc^flrö= 
men logt. ätoei H«»« Oeffmtngen, beren Ouerfc^nitt bura) Dtegifler regu= 
litt mirb, geftatten ba« Eintreten ber Suft in bie entjünbeten ©afe, toa> 
renb ber Strom eine anbere 9fid)tung annimmt, um beren Verbrennung 
ju ooflenben. Sei ben Berfudjen, bie oor einigen 3al)ren oon ben $>er= 
reu Thoma« unb Mauren« mit einem Ofen oon fötaler Einrichtung 
mit Sorgfalt ongeftettt morben finb, mürbe bie SKaud^bilbung gonjlid) oer= 
mieben, unb man erlangte eine Bremtmaterialerfparung oon etma ein 3 e ^ ns 
tel; allein bo« ©emölbe mürbe bura) bie ^o^e Temperatur febr balb jerjtört. 

Oefen mit 3 ur ü^^ e ^f«"8 Stamme. 

680. ©ei biefen fogenannten SReoerberiröfen ift ber $eerb mit einem ' 
©emölbe oon feuerfeften äiegelfteinen oerfet)en, unb bie morme Suft ent= 
meiert entmeber burdj marme Oeffnungen an oerfdjiebenen fünften biefe« 
©eroölbe«, ober toenn baffelbe cftlinbrifch i|t, an feinem Enbe. T)er Ofen 
befinbet fich auf biefe SBeife in einer fefyr ^o^en Temperatur, unb menn 
ba« Brennmaterial leicht jerfefcbar ift, mie ber Torf, ba« $ol$ unb bie 
53acf fohlen, fo ift bie ^auchentmicfelung ftärfer al« bei ben gemöhn- 
lichen beerben; e« fann ba^er mit benfelben nic^t erlangt merben, ma« 
man erlangen moöte, nämlta) ^auchoerbrennung. s 2(ugerbem fyaUn fte ben 
grogen ^ad^eU, pi e Er^i^ung be« Äeffelfl burety Strahlung fc^r ju oer= 
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minbern ober gän$lich $u oerhinbern, unb folglich roeit au«gebehntere §ei$= 
Oberflächen $u oeranlaffen. Dagegen roürben Oefen biefer %xt fel)r gtoei 
mäßig bei 2lnroenbung geroiffer ^Int^racite fein, bie nur mit einer hohen 
Temperatur oerbrennen. 

Oefen mit Einführung oon £uftftrömen auf bie fttamme. 

681. (£tnen Apparat, ber ähnlich bem oon bem ©nglänber Stob ert= 
fon erfunbenen, aber toeit einfacher tft,$eigt bie $igur 132 in fenfredjtem 
Durchfcr/nitt. 2)?an breitet ba« ^Brennmaterial auf bem Stofte mit einem 
$afen au«, läßt ben Sfticfftanb intttclft eine« Schieber« am (£nbe be« Sto= 
fte« fallen, unb man !ann bie Verbrennung burch bie Spalte, n>e(a)e £uft 
auf bie flamme fallen läjjt, beobachten. 

Die Apparate, in benen ber Stoft burch einen über ihm ober in feiner 
(Sbene angebrachten Stumpf ober Engter gefpeift toirb, geroähren ben Vor= 
u)eil, nicht fo oiel Stauch tote bie geroöh 11 ^ 11 ^effetöfen ju enttoicfeln, ba 
ba« (Schüren faft ununterbrochen erfolgt; e« iji aber fchtoierig, ba« fyutx 
$u regieren, unb ba« ^Brennmaterial ftet« in einer jmechnäfeigen $>öhe J u 
erhalten. 

682. 2) er Darceffcf/e Apparat. — 23ei bemfelben gelangt ein 
äußerer Suftftrom burch eine enge ^orijotitatc ©palte in ber ^euerbrüefe 
(ftig. 133) in bie flamme, unb e« fann ber £et$er ben tfuftftrom nach 
belieben mittelft eine« Stegifter« reguliren. (5« Ijat biefe Vorrichtung recht 
gute Stefultate gegeben. 

683. Der Apparat oon $arfe«. — Derfelbe h«t öiel Slehn= 
lichfeit mit bem oorhergehenben, unb e« ift bei bemfelben jur Vergleidjung 
fotoohl toarme al« auch (alte £uft angeroenbet roorben, rooburch freilich 
feine oerfchiebenen Stefultate erlangt roorben finb. üftan h at aU( $ babei 
ben Stobertf on'fchen S<f/ürapparat (681) angeroenbet, um bie Stauda 
bilbung im 2lugenblicfe be« Schüren« ju oermeiben. 3n Vejiehung anf bie 
Sfaucboeruteibung gehört biefer Apparat ju ben fc^r jroecfrnäfjtgen unb ift 
auch in (Snglanb gefefelich bafür anerfannt. 

684. Der Apparat oon (Shapman 3« Bhitbeo. — Vei 
biefem Apparate roirb bie Suft, inbem fte burch h<>h c Stoflftäbe ftrömt, er* 
toäratt; fte gelangt in einen Staunt tymtex ber fteuerbrüde, oon too au« 
fte burch eine horizontale ©palte auf bie flamme ftrömt, rote bie« bei bem 
Darcet'fchen Apparate ber $aH ift. Um bie fajlechten SBirfungen gu 
oermeiben, bie burch ba« Oeffnen ber Bcuerthür beim Schüren entftehen, 
betoirft (5 h et pm an ba« Schüren burch emen 9?untpf , ber auf bie (681) 
angegebene SBeife über bem Sfofte angebracht ift. 2lud) biefer Apparat gab 
recht gute Stefultate. 

685. 9)("an \>at e« auch oerfucht, in bie flamme jenfeit be« Sfofte« 
erhi^te £uft einzuführen, toel^e in gufjeifernen Stöhren in Kanälen ertoärmt 
toirb. Die einfachfte Vorrichtung biefer 3lrt befranb au« einer geroiffen 2ln= 
jahl gufeeiferner $egel, bie mit ber äugern £uft in Verbinbung ftanben, 
rautenförmig hinter bem Sfofte lagen unb beren Oberfläche oon fehr oielen 
«einen Nochern Durchbogt toar, mittelft beren fich bie erl>i^te £uft nach 
allen Stichtungen hin oerbreitete. 

686. Der Apparat oon tfefroty. — Diefer Apparat befteht 
au« einem fleinen Körper oon Sftauerroerf , ber oor bem Ofen angebracht 
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iß unb ben 9?oft enthält; ein barüber angefordeter SKumbf wirft ein fce= 
ftimmte« Brennmaterialoolum auf ben 9?oft, ohne ba§ eine Berbinbuug 
jwifchen bem Onnern unb bem $(euf$ern hergeftellt werben wäre. Bier 
lange enge Oeffuungen finb in bcn Scitenwänben be« 9?oftraume«, in bent 
(Gewölbe unb in bem SVauerwerfe über bem 9?ofie angebracht; fic finb ge= 
toöfyn(ia) oerfchloffen, allein fic öffnen fiefy gleidjjeitig mittelft eine« fc^v 
einfacfyeu 9ttechani8mu« nacb jebem (Sinfchüren. Tie SBirbel, Welche ber 
9?aud? burdj biefe oon oerfchiebenen Seiten Ijerfommenben unb in einen 
9taum toon fel)r lwh er £emoeratur eintretenben tfuftftröme erleibet, oer- 
anlaffen eine üoflftänbige Verbrennung be8 SRauche«. £er Apparat, mit= 
telft beffen man ba« Brennmaterial auf beu 9?oft fdjürt, befteht au« einem 
fenfrca)ten Bledjctylinber , ber burch einen Xerfcl oerfchloffen unb mit bem 
untern Sfyctle auf einer Bledjtafcl befeftigt wirb ; biefe % afe( überfteigt baä 
doppelte oon bem jTurcfymeffer be« Cihlinber«. Unter bem lefctern ift bie 
£afel mit einer Oeffnung ton gleichem £urdjmcffer terfehen, unb fic läfjt 
fiefy naa) Belieben auf einer anbern Bledjtafel, bie auf bem obem Zueilt 
be« föoftraume« befeftigt ift, verfdjieben. äNan fte^t leicht, bafe burdj biefe 
Borvidjtuug, wenn ber ba« Brennmaterial enthaltenbe (Sulinber über ben 
$eerb geführt wirb, ba« Brennmaterial fällt, unb wenn man tytt auf bie 
Seite jurütfführt, bie obere Oeffnung be« beerbe« oerfd^loffen ift; e« fann 
bafyer ba« Sdjüren, oljne mit ber äußern 8uft in Berbiubung 3U fommen, 
bewirft werben. 3>iefe Apparate würben anfänglich oiel benufct, man fyat 
fie in bielen §abrifen oorgerid^tet, aber feitbem gänzlich wieber abgeworfen, 
juoörberft weil ber 9fu(jeffect be« Brennmaterial« in ftolge ber bei jeber 
Sdjürung in ben Ajeerb eingeführten ,$u großen Ifuftmeugc oerhinbert würbe, 
bann auch, weil bie Steffel in ber Stahe be« beerbe« lcid;t verbrannt wur= 
ben, unb enblta), »eil jebe birecte $ei$oberfläche fehlte. 

687. Beifüge üon Gombc« über ben (Sinflufc ber ein = 
geführten £uftftröme. — 2£ir berbanfen bem ©encral = Beiwerf«= 
Snfbector unb Snfbector ber Bergwerföfdmle ju s J*ariö fehr intereffante 
Berfudje über bie äBirfungen ber tynttx bie SReftc eingeführten i'uft; e« 
follen hier einige berfelben mitgeteilt werben. 

£ie Berfuche würben mit bem Ofen eine« 3)amoffeffel« mit jmei 
Siebern toon gewöhnlicher §orm gemacht; bie 9ioftoberfläd)e betrug 0,65 
Ouabratmeter , bie Summe ber leeren Kämm aber ein Biertel ton ber 
gefammten Oberfläche; bie £öhe ber (5ffc war 20 äJfetcr, ber Cuerfctynitt 
an bereit oberem (Snbe 0,20 0.:9)fcter; bie £>ei}oberf lache be« (Generator« 
belief fidj auf 15 CUÜÄeter. ß« mürben in ber Stunbc auf bem föefte 
etwa 80 tfilogr. fehr oiel Ütaucb cntwirfelnbcr Steinfohlen oerbrannt, ba= 
her faft 1,23 ftilogr. auf ba« Ouabratbecimeter ; bie Schladen maren 
fd^marj unb teigig, fo ba^ ber 9?oft oft mit oiclcr s lVühe gereinigt merben 
muf;te. j&u beiben Seiten be« 9iofte« mar ein (ianal angebrad)t, ber fia) 
nad; aufcen öffnete unb in einer (Entfernung oon 0,15 9W. ton ber tfeucr= 
brürfe au«münbete; biefe beiben Ocffnungen .waren in ben Seitcnmänbcn 
angebrad;t, fo ba§ bie beiben l'uftftröme einanber gegenüber waren. 3cbe 
Oeffnung h attc 0,20 9??. fenfrechte £öhe unb 0,65 Ü)?. Breite; bie oer= 
einigte Oberfläche betrug 0,0234 0.--2)ietcr, b. h- faft 0,16 »on ber freien 
Obevfläd;e be« SKofte« unb 0,12 bon ber ber (Sffc am obern Bitte 3)ie 
(Sintrimöffnungen ber Saft fonnten nach Belieben gcfchloffen werben. (Sine 
anbere Oberfläche war in bem (5irculation«canalc be« 9Jaud;c« um ben 
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Äeffel angebracht, um bic (Safe berufe ihrer Slnalhfe auffangen ju fönnen. 
Sie ^(fc^enfaßöffnung roar mit einer ftlügeltfyür oerfdjloffen, öon ber jeber 
iVIüget brei länglich oiereefige gleiche Oeffnungen enthielt, bie jufammen eine 
Oberfläche öon 0,168 Ouabratmeter Ratten unt> bie folglich mett größer 
maren, al« bie freie Oberfläche ber Stofrftäbe. 3n .ßtoifehenräumen oon 
12 bi« 14 Minuten tourben jebe«mal faft 20 Sttlogr. (Bteinfofylenflein ein= 
gcfdjürt, unb toätyrenb biefer ^cit reinigte man auch ben Stoft einmal, 
hinter ber fteuerbrücfe mar eine Ijorijontale gufjeiferne platte mit einer 
großen $lnjaf}l oon Löchern angebracht, burch meldje man äußere i'uft tyx= 
beifügen fonnte; man t)at fia) aber biefer $lrt ber Luftabmiffton nicht be- 
bient, ba man erfannte, ba§ bie erftere eben fo mir ff am mar. 

SBenn bie Oeffnungen jum (Sinftrömen Der äufcern 2uft oerfchloffen 
toaren, fo geigte fia) ein fchmaqer Staud) naa> jeber ©a)ürung, ber 3 bi« 4 
Minuten anfielt ; biefem Staudje folgte, ein gelber faft öon berfelben $auer, 
ber nad; unb naa) flar tourbe, fo ba§ er am (Snbe be« 3"*™"*"^/ ber 
jtoei auf einanber folgenbe ©djürungen trennte, gänglich oerfchmanb. Bei 
ber Reinigung be« Stofte« entftanb ftetö aud) ein fchmarjer Stauch, ber eine 
Minute ober länger bauerte. dlad) biefen Beobachtungen t>atte man bafyer 
in jeber ©tunbe 18 Minuten fchmarjen, 14 Minuten gclbeJt Stauch unb 
28 3)iinuten, mäljrenb benen fia) gar fein Staua) enttoicfelte. 

SBenn man nun ben ©teinfoljlenöerbraud) auf 40 tfilogr. in ber 
(Btunbe üerminberte, unb bie ä^ffhenräume gmifdjen ben (Schürungen 22 
biö 25 Minuten Dauerten, fo erfolgte toenig fditoarger, toeniger gelber unb 
eine längere ^eit gar fein Staua); burchfdmittlich baher in ber <©tunbe 
2 Minuten fchtoarger Staua), 10 SDcinuten leichter Staua) unb 47 Minuten 
gar fetner. 

2Benn man mittelft eine« ©a)auloche« am Ij intern Steile be« Ofen« 
in benfelben hineinfielt, fo bematt man, Daf) ber (Sanal fogleich nach bem 
Schüren fieb mit einem biefen hauche anfüllt, ber gar feine ©pur oon 
flamme geigt, fo bafe eS, unmittelbar uachbem ber feiger bie Spüren be« 
Ofen« oerfchloffen hat, unmöglich ift, ba« ftener am Enöe btefe« banale« 
malzunehmen. SBenn man nun in bem Slugenblicfe, in toelchem ber Staua) 
am ^Diefflen ift, bie beiben Oeffnungen , melche Luft fynttx bie fteuerbrücfe 
gelangen laffen, öffnet, fo fängt ber Staua) fofort fteuer, unb oerbrennt mit 
einer langen flamme, mel<he bt« gttm 6nbe ber ©ieber gelangt; öerfchltefjt 
man aber bie Oeffnung, fo oerlöfdjt bie flamme fofort. Sütan fann biefe« 
SBerfafyrcn fo oft mieberljolen al« man miö, fobalb man fich in ber s #eriobe 
befinbet, baß ber Ofen nur irgenb biefen Staua) erjeugt. 5Der Beobadjter 
an bem ©chauloch unterfcheibet bafyer oollfommen, toa« in bem banale oor 
fich fl c fy* unD DU! ^ugenblicfe, in benen bie Oeffnungen geöffnet ober ge= 
fcr/lojfen »erben. Beobachtet man bie obere (Sffenöffnung, fo fieht man 
barau« Wolfen oon fchtoargem Stauch Ijeroorbrechen unb gmar einige 3lugen= 
bliefe nach Oeffnung ber Luftcanäle, morauf fich ber 2)amöf flärt unb 
burchfichtig bleibt. £)er erfte 2lu«brua) be« hauche« toirb burd) bie erfte 
Einführung ber Luft fyeroorgebracht, inbem biefelbe ben bunflen Staua) oor 
ftch Vertreibt, mit mclcfyem bie (Eanäle unb bie (£ffc aufgefüllt toerben. 

Sägt man nun bie Luftlöcher forttoährenb geöffnet, unb ift bie $er= 
brennung lebhaft, fo enttoicfelt fich fclbft nach ben ©chürungen fein fchtoarjer 
Stauch meljr. ÜDie Snttoicfelung be« leichten Staudas oerminbert ftch c ben= 
fall«, fturj, in eiuer ©tunbe tyat man im £>urchfchnitt | Minute fchraarjeu 
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$au<h, 21 SDttmtten (eisten föouch, toährenb man 38 J SWinute gar feinen 
SRaucfy toahrnehmen fann. 

2öenn bie Luftlöcher ^alb geöffnet finb, fo h«t man im Durchritt 
eine minber lebhafte Verbrennung; in einer Stunbe h at man 1 ÜWinute 
fdjtoarjen, 23 Minuten leisten SRauch, toährenb 36 Minuten rauchlo« ftnb. 

Vet langfamer Verbrennung bleibt ber SRaua) faft berfelbe, mag man 
me Luftlöcher nun gänjlich geöffnet ober jur Jpälfte »erfchloffen haben. 

ift jebod) ber bei einer lang f amen Verbrennung entfte^enbe SRauch 
bei geöffneten Luftlöchern nicht ftärfer al« ber au« einer SBofynung ent= 
toeichenbe unb fann ber 9?aa)barfa)aft nicht unbequem fein. Ter bei einer 
lebhaften Verbrennung in bemfetben Ofen bei »erfdjfoffenen Luftlöchern 
entweic^enbe föauch ift bicf, unburct)ft^tig , mit SKufe beloben, fo bafe er 
toährenb ber 3«t fehr unbequem ift. E« ift baher möglich, ben SKaudj, 
toenn auch nicht gänjlich ju entfernen, bod) toefentlich $u oerminbern, toenn 
man Luft au« ber Sltmofpfyäre hinter bie fteuetbrücfe gelangen läjjt, fobalb 
ber Ofen nur mit einer gutjie^enben Effe »erfel;en ift. 

3ahlretcfte Verfuge über bie au«ftrömenben ®afe fyabtn fotgenbe 9ce= 
fultote gegeben: Söet oerfehl offenen Luftlöchern führten bie ©afe noch bem 
(Schüren einen fdjtoarjen Stauch mit ft<h, toeldjer bcm Votum nach enthielt: 
0,10 bi« 0,13 ftohlenfaure unb 0,08 bi« 0,065 freien Sauerftoff; ber 
übrige Xtyäl befteljt au« Sticfftoff unb au« brennboren ©afen. Söenn ber 
9?auch leicht ift unb bie LufteinftrömungSöffnungen oerfchloffen ftnb, fo ent= 
holten bie ©afe 0,07 bi« 0,09 $ ohlenfäure unb 0,10 freien Souerftoff. 
Enblid), toenn ber Stauch gar nicht mehr fichtbar ift, enthalten bie @afe 
0,06 ^ohlenfäure unb 0,013 freien Sauerftoff. 

'2 mc bie Luftlöcher gang offen, fo enthalten bie ©afe noch bem Schüren 
0,06 bt« 0,08 ^ohlenfäure unb 0,09 bi« 0,10 freien Sauerftoff. 3n bem 
SWaafje, toie bie Verbrennung oorfchreitet , oerminbert fid) bie ftohlenfäure* 
menge, unb bie be« freien Sauerftoffe« nimmt ju ; am (Snbe be« 3 to ifö cn= 
räume«, ber jtoei auf einanber folgenbe Schürungen trennt, unb toenn ftd) 
au« ber (Sffe fein ftchtbarer föauch enttoicfelt, enthalten bie @afe 0,05 
tohlenfoure unb 0,14 freien Sauerftoff, toährenb bie brennbaren ®afe 
0,025 nicht überfteigen. Äurj, ber SRauch bleibt bicf, fo lange in ben 
@a«ftrömen mehr ^ohlenfäure al« freier Sauerftoff bem Volum nach oor* 
hanben ift ; er beginnt flar $u toerben, toenn bie Volumina gleich ftnb unb 
er toirb 0, toenn ba« Sauerftoffoolum gleich bem boppelten oon ber $ohlen= 
, fäure ift. 

688. 2ttan h a * wit bem Anemometer bie Luftooluimna gemeffen, 
toelche burch ben SRoft unb burch bie Einlaßöffnungen in ben Ofen brangen. 
E« folgt au« biefen Verfugen, bafe bie bura) ben Slfchenfafl ftrömenbe 
Luft noch jebem Schüren fehr gering ift, baft biefe 2)?enge in bem 9)caa§e 
junimmt, toie fidj bie Steinfohle in Eofe« oertoonbelt, unb bog biefelbe 
am Enbe be« 3 to ifth cn roume«, toel^er bie beibeu Schürungen trennt, größer 
ift al« ju Anfang. Die Reinigung be« SKojle«, toela^e Veranlagung 
einer SBolfe fchtoarjen föaudje« giebt, ^at ebenfatl« eine Verminberung ber 
burch ben Sftoft frrömenben Luft jur ftolge. Die burch bie Luftlöcher ein= 
ftrömenbe Luft bleibt beinahe conftant ; faft unmittelbar nach bem Schüren be= 
trögt fie mehr al« ba« Doppelte oon ber burch ben 9?oft ftrömenben Luft; 
am Enbe be« ä^Wenraume«, welcher jtoei Schürungen trennt, betrogt fte 
nur bie $>ätfte. Die Einführung ber Luft burch bie Kanäle jeheint in ben 
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Slugenblitfen, toelcfye auf ba« Schüren folgen, eine 3unafyrae ber ©efdjwin- 
bigfeit bei bem Suftfrrome gu toeranlaffen, ber bura) ben 9?oß bringt. SDie« 
Iß oljne 3to c if et oie SÖirfung eines gefteigerten 3uge«, oeranlafct bura) 
bie Temperaturerhöhung ber Verbrennung ber «ßrobuete ber tofylenbefriUa- 
tion. Vei einer Verbrennung oon 80 Äilogr. ©teinfoljlen in ber ©tunbe 
toar ba« bura) bie gäntfia) geöffneten l'uftcanäle einftrömenbe Volum 
14,33 Q.=2ft. in ber SDftnute, unb e« mußte biefe Suft in ben SRaua)ftrom 
mit einer @efa)toinbigfeit oon 8 2tt. in ber ©ecunbe einftrömen. 3)a« 
bura) ben 8lfa)enfafl unb bura) ben 9?oft unmittelbar naa) bem <5a)üren 
einbringenbe Suftoolum betrug 5,34 Q.=ÜW. unb er^ob fia) am (Snbe be« 
jtoei <Sa)ürungen trennenben 3 to ^f c^enraumed auf 19 0.=ütt. Unter ber 
2lnnafyme, baß bie Veranberungen gleia)förmtg ftnb, finbet man, baß ba« 
oon einem Kilogramm oerbrannter ©tetnfotylen angefaugte £uftoolum 
19,87 0.=2». betrug. 

2) ie oon 1 Slilogr. ©teinfoljlen oerbampfte SBaffermenge ^at 4,87 
bis 5,37 fölogr. betragen. £>a« (Einftrömen ber Suft bura) bie forttoäljrenb 
erhaltenen Leitungen ljat (einen (Sinfluß auf bie Vrennmaterialerfparung 
gehabt, toatyrfa)einlia) toeil bie SBärmejuna^me , bie bura) bie oollftänbige 
Verbrennung ber @afe Ijeroorgebraa)t toar, bura) bie £emperaturoerminbe= 
rung, toelä)e oon einem ?uftüberfa)uß tyerrüljrte, toenn ba« Vrennmaterial 
faft ganjlid^ in CEofe« oertoanbelt toorben toar, au«geglid)en tourbe. (£« 
toürbe al«bamt oort^eil^aft getoefen fein, nur in ben erften Slugenbliden 
naa) jebem ©a)üren 2uft in ben Ofen eintreten ju laffen. 

(£« ftnb biefe Verfuge bt« jefet oljne praftifa)e SRefultate geblieben. 
Uebrigen« ift bie £)ampfmenge, toela)e in biefem teffel mit 1- Äilogr. 
<Steinfofyle erzeugt toorben ift, toie man toeiter unten näfyer fetyen toirb, 
unter ber mittlem IDampfprobuction, fo toie fie getoöljnlia) oorfommt. (S« 
ift gu bebauern, baß §err Q> o m b e « in feiner Arbeit nia)t bie &ofylenftoff= 
menge angiebt, toela)e bie ©afe eingemengt enthalten unb toobura) ber SKaua) 
fta)tbar unb unbequem toirb. 

doppelte $eerbe. 

689. 3n ben Apparaten biefer 2Trt laßt man bie flamme, toeta)e 
oon einem (Stetnfofylenrofte ausgebt, auf ober bura) einen anbern 9^oft 
geljen, auf toela)em (£ofe« oerbrennen. £)abura) erlangen bie au« einem 
erften §eerbe fyeroorgeljenben brennbaren ©afe bei i^rem 2)ura)gange bura) 
ben jtoeiten eine jur Verbrennung tyinreia)enbe Temperatur, unb e« ift, ba- 
mit bie Verbrennung ftattfinbet, l;inreia)enb, bie äußere 2uft in jtoetfmä'ßigen 
Stengen einftrömen ju laffen. 

3) er oon Satt confrruirte Apparat befreit au« jtoei oerfa)iebenen 
beerben, oon benen ber eine mit ©teinfofylen unb ber anbere mit §ofe« 
gefeuert toirb. £)iefe (Stnrta)tung ifl feljr toirffam, toenn bie Spüren oer= 
fa)foffen finb, fie ift e« aber nur in geringem SÄaaße, toenn fie offen blei- 
ben, ba nur eine geringe Spenge ©afe bura) bie @ofe« fftömt; übrigen« 
erforbert fie jtoei Vrennmaterialien. 

9)?an (önnte bie Apparate fo einridjten, baß beibe mit ©teinfotylen ge= 
feuert toerben tonnten, toobet biefelbe SBirhtng erreia)t toerben toürbe, al« 
toenn man ben einen mit (£ofeö feuerte. C?« ift ju bem (Snbe ^inreia)enb, 
bie betben SRofte abtoea)felnb ^u fa)üren unb ben &aua) be« gef^ürten 9?o= 
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ftcö auf cen anbcrn $u leiten , benn mährenb ber breiten $a'lftc ber (£tein= 
fohle noerlucnnung befinbet fich ba« Brennmaterial faft in bem 3 u f^ aul,c 
oon @ofe«. 3>er Apparat Fönnte bie in ftig. 134 im @runbrijj angebeu* 
tete (Einrichtung erhalten; man mürbe ben 9faudj be« gefebürten SRcfte« 
nötigen, auf einen anbern überzugeben unb jmar mittelft ^meier gußeiferner 
föegifter, meiere eine gehörige 3)icfe traben müßten unb bie man nach ein- 
anber aufwöge unb nieberliejje. 

690. SDcan fönnte aua) bie in fttg. 135 angemenbete (Einrichtung 
annehmen. 3)er 9fofi ift frei«runb unb bemeglid), fo bap er fich naa) cin= 
anber in entgegengefefcter 9tid)tung um einen halben Umgang breht. 9)can 
müroe ftet« bon berfelben Seite, bie am (Entfernteren ton ber (Eanalöffnung 
ift, ben $heit be« SRofte« herbeiführen , ben mau mit ©teinfohten fa)ürt. 
(E« finb aber ade biefe Apparate oermicfelt, man verliert babei einen Ztytii 
ber ^etjoberflä'che unb fte finb ba^er in ben (Memerben nicht angenommen. 

691. 2)ie Apparate oon Qatl, ^airbairn unb Bu$on = 
niere. — Bei biefen Apparaten (frönten bie oon ben Steinfohlen fom= 
menben @afe auf ober burd) einen (Eofe«roft unmittelbar bor ihrem diu« 
ftrömen in bie (äffe. <E« ift bie« ficher ein Littel ,$ur fl?aua>erbrennung, 
oorau«gefefct, baß bie ®afe einen Ueberfchujj an £uft enthalten, allein e« 
mürbe biefe Verbrennung ju mel foften. 

692. £>er Apparat Don (£h«nter. — Xiefer in ftig. 136 im 
fenfrechten £urchfd;nitt bargeftellte Apparat befielt au« jmei Soften, oon 
benen ber erfte eine Neigung fyat, um ba« Abfallen ber (Eofe« auf ben 
hintern 9ioft ju erleichtern, ber horizontal unb etma« niebriger liegt, fo baji 
aua) bie Schladen meggenommen »erben fönnen. j£iefc bei feftftehenfccn 
(Generatoren angetoenbete (Einrichtung fcheint eine jiemlid) oollftänbige 9fauch= 
oerbrennung $u oeranlaffen, menn ba« fteuer gut birigirt wirb, $tommt 
baju bie in 9er. 681 angegebene 2lrt be« (schüren«, fo mirb bie 28irffam= 
feit um fo ficherer fein. 

. Bei ben i'oeomotioeu angemenbet, beftanb biefer Apparat au« $mei 
9ioften bon ber angegebenen ?age. (Eine Sieberöhre bon eigentümlicher 
$orm ging in ber Wofot 00m (Enbe be« erften SRofte« nieber unb ntftlugte 
bie fta) auf berfelben entnntfelnben $afe buvch bie (Eofe« 511 ftrömen, bie 
ben jmeiten SRoft bebeeften. s Jcach bem (Erfinber oerbrannte man ben SRaudj 
»ollftänbig, menn man | Stetnfohle unb \ (Eofe« anmenbete; ba aber biefe 
(Einrichtung, bie bereit« oor einer 9feihe oon Saferen angegeben morben ift, 
nicht meiter gebraucht mirb, fo ift anzunehmen, bafc fie ben oorau«gcfefcten 
Bebingungen nicht entfprach, ober bafc fte anbere Wachthcile h^tte, melche 
ihre Wichteinfühmng oeranlajjteu. 

beerbe mit ununterbrochener Speifung. 

693. £>a ber 9tauch hauptfachttet) burch bie allgemein angemenbete 
unterbrochene Schürung oeranlaftt mirb, fo h at man flegtaubt ihn oer= 
meiben ju fönnen, menn man ein ununterbrodjene« Sdmren be« Brcnn- 
matcriale« auf ben Woft bemirfte. (Es ftnb ju bem (Enbe fel;r oiel »er= 
fdn'ebene Wptoarate conftruirt morben, oon benen jeboch nur bie michtigften 
hier ermähnt merben foüen. 

694. 3)er Apparat oon Brunton. — £>erfelbe beftanb an« 
etnem frei«runben horizontalen SKoft, ber um eine fenfrechte Slchfe bemeglich 
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toar unb eine Umbrehuug in 3 He 4 SWinuten machte ; ein über bem Ofen 
angetrabter 5Kumpf enthielt Stetnfohlenflein, toelche« er burdj eine ^in unb 
her gehenbe Betoegung, bie ber platte am (Snbc be« Rumpfe« mttgetheilt 
tourbe, auf ben Rojt faft auf ber $>älfte be« |>albmeffer« fallen ließ. (£« 
tourbe b'urct) biefen Apparat freilich ber Rauch fefjr oetlftänbig verbrannt, 
aUein er erforberte eine ju große Wuffia^t unb ju ^äupge Reparaturen. 

695. 3) er oon G ollier o erb eff er te £>e nie ö'fche Apparat. 
— Bei biefer Vorrichtung liegt ber Roft feft uut> ber Apparat ift an ber 
Cfenfladje angebradjt. Gr befielt hau<ptfäd)lich au« einem Rumpf mit un= 
unterbrod^encr 3luffdmttung au« jtoei ^orijoutaten Cuetiduraljcn mit gc= 
rüffelter £)berfläd)e unb au« jroei frei«föuuigcu an einanber unb in gleicher 
^orijontaler (Sbene liegenben s ßrojectorcn, bie ftd) in entgegengefefcter Richtung 
bre^en unb gleidje Sirfuug haben. Onbem nun bie Steinfohle burdj ben 
Rumpf niebergcl;t, toirb fie oon ben SBatjen mel;r ober meniger jcrquetfdjt 
unb oorbercitet, fällt auf bie ^rojectoreu ober 33erthciter in einen 
Raum, ber ^oifdjen ben beiben Sellen befinblia) ift, unb e« »erben bie 
«einen &ot)len auf biefe äßeife ftet« auf bem glül;cnben Rofte oertbcilt. 
Die &orm ber Vertl;eiler ift bie eine« Rabe«, toelche« au« einer fenifc^en 
gevaben Sd^ale unb au« fea)« trapezförmigen fenfrea)ten Schaufeln befteht/ 
bie an ber Sdjale angebradjt fmb. -3h re ^cfdttotnbigfeit beträgt ettoa 200 
Umbrehungen in ber SÖiinute, unb man begreift, baß eine geringe Ventilat 
tion«öf[nung mit ihrem £)auptcfject vereinigt toerben muß. Die Breun= 
materialabgabe iß mit einer Stellfchraube leidet ju regnliren; ber ganjc 
Apparat befiel;! au« (Sifen unb ift auf einer großen unb ftarfen statte 
oon bemfelben Sütctatt angebradrt, n>eld;e feufrecht ftel;t unb auf ber Seite 
be« £)\tn& mit ben gehörigen JDeffnungeu oerfehen ift. Xa biefe platte 
auf Rollen fteht, fo fann ber Apparat abtocd;felnb jtoei Steffel bebieuen. 

Rad; (5 erbt er hat ber bamal« fcd>ö DJfottate im betriebe ftehenbe 
Apparat nact)ftehcnbe Vortheile gewährt: 

1) Die Neuerung ift oollfemmen regelmäßig; 2) alle ober faft alle 
Steile fceS Brennmaterials toerben unter ben Sieberöhren ober unter bem * 
Reffet Derbrannt; 3) ber fidt au« ber l£ffe enttoicfclnbe Rauch ift nicht 
ftärter als ber au« otelett 2Bohnung«effen , in benen mit £ol$fohlen ge= 
feuert toirb, h criJor ^ onimen ^ c - .^ at übrigen« eine fytütxt tfarbe unb 
feinen oon ben RadUhcilcn, tuetd>e bie Rachbarfchaft großer (Sffen oon Stein= 
fohlenöfen fo unangenehm machen. 4) • SMan oerbraucht faft ein 3el;ntel 
Brennmaterial toeuiger al« bei gett>öhnlid;en Neuerungen; 5) man fann 
ohne alle Sd;toiertgfeiten Staubfeinen benufecn ; 6) ba« Stören ober Rei= 
nigen be« Rofte« toirb leicht unb ohne ben Ofen ju öffnen betoirft. SWan 
begnügt fief) bamit, mittelft eine« §afen« unter ben Roft $u fahren unb 
bie glüt;enbe Brcnnmaterialfdn'cht 511 burchftechen , fo baß biefelbe niemal« 
mehr als 3 (ientimeter 2>icfe beibehält. 7) Da ber £>ei$er nur eine leidste 
Beauffid;tigung hat, fo fann er fid; mehr um bie 3)?afd;ine befümmern; er 
bebavf übrigen« nur eine geringere ©efdncflichfcit al« bie gemölmlidjcn 
£>ei$er. (Snblid; fann auet) biefer Apparat bei allen Slrten oon Apparaten 
augebracht werben; man fann ihn aud; ohne allen Radjtheil toieber meg- 
nehmen unb bei einem anbem Steffel oermenben. 3)ie jum Betriebe ber 
2)?afd)ine nothmenbige .Straft toirb ju \ s 45f erbefraft , b. h- 3« tV t>tx gan= 
jen i ? etftung be« ileffel« angenommen. 
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Ungeachtet aller biefer »orgebract/ten Vorteile Ijat biefer Apparat 
bennod) feine flnroenbung in ben ®eroerben finben fönnen. 

696. $eerb mit feftem föoffce unb mit birectem Vertr/eU 
ter. — SJerfelbe fyatte na^fte^enbe (Sinrict/tung : bie Siefe be« ftofte« ent= 
forad) bem .gtoiWenraume jrotfcf/en bem »orbern (Snbe be« Steffel« unb ber 
Stauer, bunt; roeldje bie Sieber gingen; an bem obern £t;eile befanben 
fief; brei 8fum»fe, bie bem jßroifdjenraume jroifdjen ben Siebern unb ben 
fie »on ben Seitenmauern einfdjließenben Baumen entf prägen, unb ein jeber 
$um»f enthielt eine Cuetfdjroalje, roelcf/e ba« ftofylenflein auf ben SRoft 
fallen liefj. £>ie Cuetfctyroaljen machten im £urcf/f dnutt 45 Umgänge in 
ber Minute unb »erteilten 15 tfilogrm. Steinfot/le bie Stunbe auf bem 
©eerbe. tiefer Vertt/eiler, ber feinen in bem fteuer roirfenben 2)?ecr/ani«= 
mu« unb eine fetyr einfache (Sonftruction Ijatte, »erkannte ben SRaud) 
unb festen mannen Vorteil gegen anbere s 2l»»arate ju Ijaben; bennoer/ 
t;at er ftet; niif/t roeiter »erbreitet. 

697. 3)ie 21» parate »on 'plar/er. — 2J?an t;at biefe 2l»»a= 
rate t;au»tfäd)lid) $ur Verbrennung be« Slntljracit«, ber roenig SHüdftänbe 
hinterläßt, jeboct/ auf bem tiefte jerftringt, roie ber au« 2Bale« unb au« 
Slmerifa, angeroenbet. $ig. 137 giebt einen Cluerburdjfdmitt »on biefer 
ßinriif/tung ; er bcftefyt au« einem 9?ofte »on fdunalen SRoftftäben, über bem 
ftcr; ein 9?um»f, ber beftänbig mit Slntt/racit gefüllt ifi, befinbet. Ter 
tridjterftfrmige 9fum»f läuft unten in eine SKöfyre au«, bie über bem 9to|t 
enbigt, fo baß ba« Brennmaterial in bem 9)faaße nicbergef)t, at« e« »erbrannt 
roirb. (fine Sljür brauet roeber geöffnet noct; »erfcr/loffen ju »erben, fo 
baß fein falter £uftfirom auf ba« Brennmaterial fommt, unb ba ber 2ln- 
tljracit nadj unb nadj err/i(jt roirb, fo jerfbringt er auf bem beerbe nief/t 
unb »erlöfcr/t nict/t ben fdjon in ©lutfy befinblicf/en. Tk S(t;ürung iß 
regelmäßig unb ber ©eijer l;at ba^er nief/tö 2lnbere« 3U tfyun, al« »on 
3 e ^ 3 U 3 e it ben 9him»f über ber SRöfyre ju füllen unb bie Verbrennung 
burdj ba« (Sffenregifter ju reguliren. £ie §ig. 137 jeigt biefe (sinrid}= 
tung bei einem SRteberbrucffeffel. 

Sine £am»fmaf<f/ine I>at 72 Stunben hinter einanber mit einem fol= 
ct)en Slntfyraciifjeerbe gearbeitet, ofyne baß eine Reinigung be« SRofte« erfor= 
berlicr; geroefen roäre. Xtx angeroenbete 2lntr/racit mar flcin, jeboct/ nicr/t 
»uloerförmig, unb e« rourbe ber $ria)ter alle üier Stunben gefüllt. 3n 
bem ^Ifd^cnfaH befanb für; 9S?affer, um etroa« flamme ju erhalten. 

$ig. 138 ftellt ben Ouerburdjfdmitt einer Sdnff«bampfmafcf/ine »ou 
24 ^ferbefräften bar. Xtx 9?oft fyatte eine Oberfläche gleict; ber »on 6 / 4 
berjenigen, bie geroöljnlicr) jur Verbrennung beffelben (^eroidjtc« »on Stein= 
fol;lcn angeroenbet roirb, unb bie Scf/ürrör/re fyatte einen 2)urct;f^nitt »on 
% berjenigen be« föofte«. 

Xa |)eerbe biefer 2lrt nur bei fetjr reinem unb im regelmäßigen Stücfen 
»orfommenbem 3lnt^racit betrieben roerben fönnen, fo ^aben fie nur eine 
geringe Verbreitung. 

beerbe, bei benen 3>am»f ober ?uft unter ben SRofi jirßmt. 

698. 2)a« (Sinftrömen »on Tarn» f. — ÜDie (Sinfüfyrung »on 
Tam»f in bie §eerbe ift auf jroeierlei Steife beroirft roorben ; man f>at ilm 
enttoeber frei unter ben 9?oft, ober juoörberft in ^o^Ie SRofrftäbe gelangen 
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laffen, au« Denen er burch flcine, fettmart« angebrachte Deffnungen au«= 
ftrömte. Die Patentinhaber für biefe 2lrt ber Neuerung fyahm behauptet, 
baß baburdj eine Vrennmaterialerfparung »on 21 bi« 30 s #rocent oeran= 
lafu »erben tonnte; bieö jdjetnt jeboch übertrieben, benn wenn aud) burd) 
bie (Einführung oon Dämpfen Brennmaterialien, bie gewöhnlich ohne flamme 
»erbrennen, in einem geringen ©rabe flammenb gemacht »erben fönnen, fo 
wirb baburch boch bie Söärme nicht erhöht, wie anberwettig angeftedte 35er- 
fuche hi««i4 cnb bewiefen haben. 

699. Da« (Eintreiben bon Suft unter ben 9toft — 9ttan 
hat auch oerbtdjtete Suft in ben übrigens oerfct)[offeneu ^Cfc^enfad oertrie* 
ben unb behauptet, ba§ man oaburet) eine Brenmnaterialerfparung erlangt 
habe ; e« finb jeboch bie Verfud)e biefer Slrt nicht gefangen. TOt Sftu&en * 
fönnte jeboeb biefe (Einrichtung für fdjlecht eingerichtete Oefen, bie wegen 
ju großer 2lu«behnung ber Jpeijoberflächen, ooer megen $u geringen Durd?= 
fchnitt« ber (Eanäte unb ber (Effen einen ju geringen jjug h aocn > an 8 Cs 
toenbet werben; bei gut eingerichteten £)efen ift fic jeboch ohne allen 
(Einfluß, wie bie (Erfahrung gejeigt fyat. Dennoch ift biefe (Einrieb 
tung bei einigen im $>üttenwefen angewenbeten Oefen $ur Verbrennung oon 
fchlechteren Vrennmaterialforten benufct morben. 

700. Da« Einteeiben oon Dampf unb Suft. — Wlan hat 
e« enblidj auch »erfucht, in ben (uftbichten, oerfcbloffenen Slfc^enfad einen 
Dampfftrom burch eine SRöhre einzutreiben, bie im äWittelpunft einer weitem 
concentrifchen 1)1 obre beftnblich ift, welche fich nach innen unb nach außen öff= 
net. Der Dampfjrrom faugt Suft an unb oeranlaßt einen Drud im 2lfchen= 
faß. Diefe (Einrichtung ift $mecfmäßig, wenn bie (Effen nur einen geringen 
3ug h^ben, ober wenn ber &au<h öottftänbig abgefühlt ift unb man ben 
3ug burch eine 2/cafdnne erfefcen fann. Unter gewiffen Verha'ltniffen würbe 
er bequemer al« ein Ventilator fein, jebod) würbe baburch ber fleufceffeet 
eher oerminbert als erhöht werben. 

SD? i t warmer 2uft gefpeifte beerbe. 

701. Der Betrieb ber £ohöfen mit warmer ftatt mit falter ?uft hat 
überall eine fc^r beb eutenbe Brennmaterialerfparung unb eine probuction«= 
fteigerung oeranla&t. Sftan hat juoörberfi biefe SBirfung burch bie Tem= 
peraturerhebung, welche au« ber Slnweubung ber warmen £uft entjtehe, ju 
erflären gefugt. Verlier h<*t aber einen anbern allgemeinen ©runb 
angenommen, ber in ber fehr wahrfcheinlichen |mpothefe befteht, baß bie 
Verwanbtfchaft ber warmen Suft $ur Äohle weit größer i|t al« bie ber 
falten Suft, unb baß, wenn man warme £uft anwenbet, biefe« ©a« gän^ 
lieh oom ©auerftoff auf einem fehr furjen SBege befreit wirb. 3n §olge 
biefer $typothefe ift bie Verbrennung faft ganjlich auf ba« ©efteH concen= 
trirt, unb bie Temperatur ift bafclbft weit ^ö^er, al« bei falter $uft unb 
baher in ben höheren Xfytikn be« $>ohofenfchachte« geringer, iöeibe Um= 
ftänbe finb ber Vrennmaterialerfparung günftig, benn bie h°he Temperatur, 
bie bei 2lnwenbung ber falten Suft über bem ©efteH burch bie fortbauernbe 
Verbrennung erzeugt wirb, fcheint ohne allen ^Jiu^en ju fein. Diefe (Srflä= 
rung ftüfct fich au f °i c genügenb betätigte Dhat|"ad)e, baß bie Temperatur 
ber warmen £uft um fo niebriger fein muß, je weniger Verwanbtfchaft ba« 
Brennmaterial jum ©auerftoff h a *- ®* l in t> 150 250 ° $ in= 



Digitized by Google 



254 

rcidjenb für bie v'poljfo^cn^o^öfert, mäfyrenb für bie (SofcStyofyöfen 300° 
erfbrbertia) finb, unb für Dte mit ^(nttyraat 6etriebeneu £ofyöfen toaf>rfcfceiu= 
(id* eine nodj weit ^öl>cve Temperatur erforberttd* fein wirb. 

702. 2)en(5inftuB ber »armen tfuft in bengemoljnttdjen beerben, »enig= 
ftenä wenn fie unter bem 9?oft cin^efü^rt »oroen ift, fennt man nidjt, ba 
feine entfdjetbcnben $erfu$e über tiefen Öegcnftanb angeftettt »orben finb. 
dagegen »irt> bie (Sinfüfyrung oon »armer tfuft jenfeitä beS Softes unb 
in einer SKid'tung, bie ntcbt bie beS föaudje« ift, fieser ben Sortiert tjaben, 
bie brennbaren $afe burdj ifyre birecte @in»irfung unb bura) tfyre S3er= 
mengung mit bem jta) au$ bem beerbe entmicfelnben ®afe burd- bie *8e= 
»egung unb Vermengung beiber einen fefjr günftigen Ginfluß fyaben. 

£>eerbe mit Tl)eeroer6rennung. 

703. Tie SeudjtgaSfabrifen fyaben gu einer £tit, n>o ber <Stein= 
fofytentfyeer nur einen fejjr geringen §anbet$»ertl* Ijattc, benfelben jur fteue= 
rung ber Retorten ju oer»ertl*en gefud*t. üftan oerfudjte eS juoörberft, 
tfyn auf bie (SofeS ju gießen, Die auf bem föoft tagen, allein e« »urbe ein 
großer Tfyeit be« Tfyeer« oerflüd-ttgt, olme oerbrannt ju »erben, unb ba 
bie Temperatur im beerbe fefjr fyodj »ar, fo »urbe ber über bem 9toji 
tiegenbe Tfyeit ber Retorte fefyr rafä) jerftört. 9#an Ijat alSbann bie fo(= 
genben beibeu (5inrid*tungen angeiuenbet, bie beibe gute SRefuttate gegeben 
fmben. 3n einigen ftübrtfen Ijat man bie 2lfa^enfaHöffnung oermauert, ben 
äfcoft »eggenommen, unb ben $lfd)enfaß mit (SofeS gefüllt, fo baß fie fidj 
faft biö ju ber ©teile, bie ber Sttoft einnahm, erhoben, »orauf man Tljeer 
in feljr feinen «Straeten auf bie (£ofe3 goß. Tie jur Verbrennung erfor= 
tertiäre £uft bringt burd* eine Oeffnung oon 1 Ouabratbecimeter ein, 
unb burd) biefe Oeffnung gelangt aud> bie Tljeerrityre in ben §eerb. 
Ter guftftrom gelangt mit geringen Vcränberungen be« Ouerfdmitt« uub 
ber Öefdnoinbigfeit unb in einer fenfred)t auf ber Sbene ber Oeffnung 
ftefjenben SKid^tung in ben §eerb. Tura) biefe (Sinrid?tung erzeugen 100 
Äitogrm. Tfyeer bie SBirfung oon 3 gehäuften £eftotiter GofeS, bie 120 
ÄÜogrm. »iegen. 

704. Sn anberen ^abrifen fyat man ben §eerb in einem flehten gu§= 
eifernen ®efäß oon 10 bis 15 Zentimeter Turd'meffer oerbrannt ($ig. 139); 
ber £uftftrom unb bie Tfyeerröljre gelangen burdj eine Oeffnung auf ben 
£eerp. Turd? -.»etfmäßige SRegulirung ber ßinftrbmungSöffnuug unb iljrer 
Stellung erretdjt man eine jiemlia) ooüftänbige Verbrennung* beS 
TfyeerS, unb ber ljeroorgebrad;te ^u&effect mar faft berfelbe wie bei bem 
Oorfyergefyenben Apparat. 68 ift »afyrfa)einlid>, baß man bei biefen teiben 
©inridjtungen nur ben Sftaud; unter ber Vebingung oerbrennen fonnte, gu 
bem Tljeer einen Ucberfa)nß oon Suf getaugen ju (äffen, unb baß man 
einen toeit bebeutenbern ^u^effect erreia)t ^aben toürbe, wenn man bie= 
fen Ueberfcbuß oerminbert l)ätte. 

705. 9ftan ^atte oorgefd* tagen, ben Tfyeer in ä^nlic^en Apparaten 
ju oerbrennen, nne bie @a«lampen, inbem man ben Tfyeer mittelft eine« 
iöef-ätterS mit gteid-em 9ltoeau in gleicher ^pöfye er^iett; aüein bie bagu * 
not^toenbigen fet*r engen 9fttyren mürben tt3a^rfa)einlia; oerftopft morben fein, 
unb e« ift ba^er ju be^oeifeln, ba§ bie 8ac^e o^ne einen oerbic^teten i ? uft= 
ftrom gelungen wäre. 



Digitized by Google 



706. Wach bcr Meinung be« Verfajfer« mürbe ba« befte bittet &ur 
Verbrennung be« XtyttxS barin befielen, benfelben in eine gufeeifernt 8<hale 
gelangen gn (äffen, burd) bie eine meitc, feufrechte Sftöhre von bemfelben 
ÜJietalt geht, bie an ihrem obern %f)ül verfchloffen ift, unten mit einem 
©eblafe in Verbtnbung fteljt, unb feitmärt« mit einer großen ÜJi'enge flei= 
ner Deffnungen mit horizontaler Dichtung verfehlt ift. Die nur burdj lie 
dltyxt einbringenbe Suft mürbe marm unb nur in fyorijontalen ©trafen 
au«ftrömen, bie, inbem fte burdj ben föauch bringen, u)n leidet unb bei 
roeit geringerem Suftverbrauch verbrennen mürben, at« bie« bei ben gemöl)n= 
liehen ^rojeffen ber $aU ift. ÜDei in beut $eerb angebrachte Apparat 
mürbe ftd» nur menig veränbern, ba ba« WUtaü fortmährenb von einem 
l'uftftrom abgefüllt mirb; aufeerbem mürbe ber Apparat fo mohlfetl fein, 
baß eine häufige 2lu«mechfelung beffelbeu feine SWachtheüc ^aben fönnte. 
Vielleicht fönnte man auch ba« ®ebtäfe burdj eine ftarf jiefyenbe (Sffc er= 
fefcen, moburch bie £uftftralj(en eine $ur Verbrennung fyinreicfycnbe ($efchmin= 
btgfeit erlangen mürben. (Snbliä) fönnte man auch bie Deffnung $ur (£in= 
fül;rung ber äußern 2uft reguliren. 

©a«öfen. 

707. On feljr vielen ftäöen gelangen bei ben djemiföen, hauptfäch- 
lid) aber bei ben ^üttenprojeffen, bie mit 2Bärmeer$eugung ausgeführt mer= 
ben, brennbare ($a|e in bie verbrannte l'ufr, bie früher gan$ verloren gin= 
gen, bie man jefct aber benu^t. S53tr moUen h<*uptfäd;ltch bei ben au« ben 
4>ofyöfen entmeichenben @afen fielen bleiben, meil fte faß gänjlidj au« ©ticf= 
ftoff unb au« jtohlenojhb befte^en, unb ba biefe« festere ©a«, meil e« barin 
in großer 2ttenge vorhanben ift, burety feine voüftänbige Verbrennung eine 
grofce Wärmemenge unb eine febr ^o^e Temperatur ^vorbringen fann. 
(£« foü ba^er ^tcr eine große SReifye von Verfugen mttgethetlt merben, 
meldte 3ur verfduebenarttgen iBenufcung ber in ben $oI;ofengafen enthalte- 
nen 3£ärme angemenbet morben ftnb. 

708. ÜDie erfte Veuugung ber £>ohofenflamme fdjeint im -3aljre 1812 
von §crrn $1 ubertot jum $alf= unb 3^ e Ö c ^ renncn 8 ema( ^ morben ju 
fein. Der iöeric^t von lö er t hier über bie Sterbet angemenbeten Vorrid^ 
tungen enthält bie eingaben über einen %\}tii ccr 33cnu^ungen ber Ueber= 
Ijifce ber §ohöfen unb ber beim (Sifenhüttenmefen angemenbeten $lamm= 
öfen. Söertbier fah aber bie jefct burch bie Verbrennung ber au« ber 
Jpohofeugicht ftd) entmiefetnben ©afe unb bie hervorgebrachte Wärmemenge 
unb Temperaturen, mie fte jefet erlangt finb, nicht vorau«, meil $u jener 
3ett bie $eijfraft be« Stohlenojhb« meit unter feinem mirftichen SBerthe 
gefchä^t morben mar. 

709. Oh ftolge ber um'« Oafjr 1830 von ben (Schotten Uteilfon 
unb Taylor gemachten Srftnbung in iöegiehung ber Slnmeubung er^i^ter 
Öebläfetuft bei bem Jpot)ofenbetriebe mürben über ben ©testen verfdneben= 
artig geformte Oefen angebracht, um bie ©ebläfeluft mittelft ber au« ber 
(i)icbt au«ftrömenben $ifce $u ermärmen. 

3n ben Oahren 1834 unb 1835 bemirfte ber Ingenieur £ou$eau= 
9)c*uiron bie £ol$verfohlung in Säften mit £>ülfe ber ©idjtflammen. 

3u berfelben 3eit verfudjten Th^ma« unb Sauren« bie £)ampf= 
feffelfeuerung jum ©ebläfebetriebe burch biefelben ^ohofengafc. 2)ie beerbe 
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»carcn in geringer Entfernung oon bem (Sichtranbe angebracht, unb bie 
(Safe mürben burch 2uftftröme unter ben Steffeln oerbranut, beren ©tarfe 
burch SKegtjier regulirt mürbe. 

3m 3at)re 1838 machte ber £>üttenbirector SRobin $u 9?ieberbronn 
im Elfaß ben Sorfdjlag, bie au« ben £>ofyöfen entmeichenben (Safe jur 
Dampf feffelfeuerung in mehr ober rnemger großen Entfernungen ju ben 
(Sia)töffnungen ju benufcen. Da er aber bie (Safe unmittelbar unter einer 
statte auffing, meiere bie (Sicht geföloffen erhielt, fc mürbe ba« $lu«ffrö= 
men jebe«mal bann unterbrochen, menn mau neue (Sichten aufgab. E« 
mußten baher bie (Safe nadj jebem (Sichtmechfel mieber angejünbet merben, 
loa« neben einer fe^r regelmäßigen Neuerung große 9?ac^t^et(e hatte, 
©bäter bat man bie ©id)tgafe unter ber (Sicht auf oerfdjiebene 2öeife ab= 
gleiten gefua)t unb baburdj fet)r gute föefultate erlangt, fo baß jefct 
bie (Sict)tgafe nicht aöein $ur Dampf feffelfeuerung, fonbern audj jur Suft= 
erlji&ung, jur Eifenfteinröftung unb $u bieten anberen 3mecfen feljr oortheil= 
haft benufct merben. 

710. 55a« Auffangen ber (Safe nact) £h om a« uno 2au = 
ren«. — Die unerläßliche 33ebmgung bei 33enufcung ber (Sichtgafe befte^t 
bartn, biefelben ununterbrochen unb in ber SBeife aufzufangen, baß ber £>fenbe= 
trieb baburd) nicht benachteiligt mirb. Die genannten Ingenieure ftnb 
burch lange Verfuge, bie fte feit bem üatyre 1841 mit oerfchiebenen £>oh= 
öfen angefteHt haben, ju folgenbem Softem ber SSenufcung gelangt. Der 
obere Ztydt oc8 £ohofenfchachte« mirb ermeitert, fo baß er einen (Sa«bet)äl= 
ter bilben fann, unb ein abgefrumpfter Äegel ober ein Stumpf oon (Sußs 
eifen ober Eifenblect), ber an beiben Enben offen ift, mirb in ben SRaum 
eingefenft. s 2lu« einem ober au« mehreren fünften be« franjförmtgen 
Zäunte«, ber mit bem SKumpf coucentrifch ift, laufen Döhren au«, melche 
bie (Safe naa) ben oerfchiebenen #erbrauch«punften leiten. Da« Aufgeben 
ber (Sichten erfolgt burch ben abgeftumpften ftegel, ber fidt) nach unten ju 
ermeitert, unb bie SRäumlichfeit biefe« Rumpfe« ift oon ber Slrt, baß er in bem 
Slugenblicf, in meinem bie neue (Sicht aufgegeben mirb, eine gemiffe 2Wate= 
rialmenge enthalten fann. On gemiffen fällen, unb ^au^tfäc^lic^ bei $oh s 
öfen mit meiten (Richten ift ber SRumpf mit einem SBafferoerfdjluß ber= 
fehen, ben man mit ber größtem £etchttgfeit abnehmen unb mieber ^infteden 
fann, menn aufgegeben merben muß; bie SRänber be« bemegtichen Decfel« 
treten in eine mit SBaffer angefüllte SRinne, melche ba« obere Enbe be« 
Rumpfe« umgiebt. Diefe Vorrichtung jum <Sa«auffangen mit 2Bafferber= 
fa)luß, melche oon ben Herren Dh oma « unb Mauren« (errü^vt f ift in 
ftranfreiö) ^auptfäc^lic^ bei ben Eofe«hohöfen angemenbet morben. Die 
Regeln, nach melden biefe Ingenieure bie £öhe angegeben haben, in mel= 
eher ba« (Sa« abgeleitet merben fönne, beruhen auf bem (Srunbfafc, baß e« 
ba geliehen müffe, mo bie (Safe feinen nüjstichen Einfluß auf bie $3orbe= 
reitung ber Er$e mehr haben fönnen, mogegen ^aber bu ftaux bie 33e= 
hauptuug aufgeteilt hatte, baß bie Ableitung ber (Safe nur in ber (Sicht 
felbft bemirft merben müffe. E« giebt baher eine Üttenge oon gälten, bei 
benen bie $>ohöfen eine gemiffe Erhöhung erfahren müffen, bamit man 
einen stumpf jur 2luffangung ber (Safe anbringen fann. Die« ftimmt 
auch mit ben Erfahrungen be« Engtänber« tyaxxt) überein. 

711. Die Reinigung ber (Safe. — Der oon ben Herren Dh° s 
ma« unb Sauren« jur Reinigung ber (Safe angemenbete Apparat be= 
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rulji auf benfelben ®runbfät)en, nact) benen auch biejenigeu Apparate ein= 
gerichtet woroen finD, woDurä) Die Dämpfe »ort bem mitgefürten SBaffer 
getrennt »erben, unb bie wir weiter unten fennen lernen. Er befter)t au« 
einer Wrt oon umgerührter ($lode, bie an it)rem obern Dheile bie ($a«let= 
tungäröfyre enthält, bie aber unten offen unb in einem mit ^Baffer ange- 
füllten ©efäfee ftei)t. Da« gereinigte ®a« ftrömt Durct) eine anbere, an Dtm 
obern £t)eil ber (Slocfe angebrachte 9£bhre nact) ben Oefen, in benen e« 
benutzt werDen foü. Die oon oben nach unten in geringer Entfernung oon 
Der &>afferfläche anlageuiDen <^>afc laffen bie eiugemengt enthaltenen Stoffe, 
ba fic ftct) im 3 u ft a «be ber §Rut)e befinDen, in Da« SJBaffer fallen, in wel= 
djem fte bleiben, mät)renb bie gereinigten ®afe ftd) mit ber ^u«ftrömung«= 
röhre ergeben. Diefe Reinigung, meldte ben Vortt)eil t)at, bie Verftopfung 
ber in oielen Kütten oft fo langen Leitungen ju oeri^inbern, ijt um fo 
widriger, al« bie oon ber Verbrennung ber ©afe bewirften ^ro^effe burct) 
ben mitgeführten ©taub leidjt benachteiligt werben. Der Apparat t)at 
gewöhnlich eine |"olcr)e Einrichtung, baß ba« SBaffer au« bemfelbcn leicht 
abgelaffen unb bie auf bem Boben beffelben befinbüchen Unretnigfeiten leidet 
weggenommen werben fönnen. 

712. (^aööfen. — Die Defen biefer 2lrt jerfatien in $wei klaffen: 
1) in foldje, in Denen Die Temperatur nur l)inreict)enD ju fein braud;t, um 
Dampffeffel unD £uftermärmung«apparate $u feuern, unb 2) in Oefen mit 
hoher Temperatur. 

Die Öefen ber erftern 2lrt l)aben nadj Eingabe oon Tl)oma« unb 
Mauren« eine fold?e Einrid^tung, Daß bie burct) Den innern Drucf De« 
£>or;ofen« au«geftrömten ($afe in einen ftaften gelangen, Der in Dem ®e= 
wölbe angebracht ift, welche« fid) über bem SKaume befinbet, ber bei ben 
gewöhnlichen £)efen oon bem SRofte eingenommen ift. Die ©afe entweichen 
au« tiefem ftaften Don oben nach unten in bünnen (Strahlen unb mit einer 
mehr ober weniger geneigten 9?id)tung. Die äußere i'uft tritt ebenfall« in 
Dünnen (Schichten uuD in Derfelben Dichtung ein, unb man erhält auf biefe 
SBeife einen Öfen mit faft umgerührter flamme. Die Oefen ber lefctern 
%xt geben aber, wie wir fct)on weiter oben fahen, bie beften 9iefnltate, fo= 
balb Die Sefchaffenheit De« Brennmaterial« ihre ^InmenDung geftattet. 

Die Oefen Der jweiten %xt, Die ben 3wecf h aöcn > ty°fy e Temperaturen 
hervorzubringen, finb mit ©ebläfen oerfehen. Die ^ig. 140 jeigt bie in 
Deutfdjlanb, namentlich bie ju SBafferalfingen oon bem oerewigten Berg= 
ratt) ftaber bu ftaur angewenbete (Einrichtung. Die ®afe waren in 
einer Entfernung oon ber @icht abgeleitet, bie ein Drittel oon ber £öl)e 
De« ganjen £ot)ofen« betrug, um fic reicher au ttot)lenoröb unb mit gerin- 
gerem Sfeaffergehalt ju t>alten. (Sie gelangten au« Dem fenfredjten Eanal 
B in ben horizontalen, gemauerten Eanal C, währenb bie ©ebläfeluft burch 
einen gutjeifernen Eanal D herbeigeführt, unb burdj oiele (leiue Oeffnun^ 
gen o,o,o, auf ben OfenjjeerD getrieben würbe. Durd) biefe Einrichtung 
entging oiel 05a« ber Verbrennung unb oiel Suft ber Einwirfung be« (Sa- 
fe«. HußerDem würben Die @afe auf a / s Der £>öt)e De« £ol)ofen« abge^ 
leitet, woburch ber Betrieb geftört würbe, weil Die $afe noch nicht ^tnrci- 
dhenb gewirft hatten. Daher oerlor man am $oi)ofenbetriebe eben fo oiel, 
al« man an Verbrennung ber ©afe gewonnen hatte. De«r)alb ift biefe 
SÖenufcung ber £ot)ofengafe ganj aufgegeben worben. 

$eclct, Särim. I. 17 
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713. £$oma« imb Sauren« Ija6en it)re ©a«öfen in ber fLxt einge= 
richtet, baß fic eine tollftänbige Verbrennung hervorbringen unb bie Sange 
unb .ßufammenfefcung DCV Slömme teränbem Fönnen. 

ÜDie (Sonftruction biefer £)efen jur $>ertorbringung fyofyer Tetnpera= 
titren beruht auf breierlei ®runbfäfcen. Ter erfte befreit barin, ba« ®a« 
unb bie £uft in bünnen, parallel unb mit einanber oermengten ©trollen 
au«ftrömcn ju (äffen ; ber jtoette ©runbfafc barin, ber Suft unb bem 
@afc terfdnebene @efcfytoinbigfeit $u geben; ber lefcte aber barin, $a« unb 
Suft nidjt efyer mit einanber in Verüfyrung }u bringen, ul« bt« eine« ton 
beiben, ober, beffer noch, beibe torfyer ftarf erfjifct toorben finb. £te 3Bir= 
hing be« erftern ®runbfa£e« liegt flar tor; bie be« Reiten erflärt ftd} 
leicht, toenn man berücffidjtigt, baß toenn bie beiben O^afe gleite ®efdmnn- 
bigfeit fyätten, bie benachbarten (Strafen balb burefy eine <Edud)t ton <kt\d= 
ftoff unb Mofylenfäure getrennt toären, bie fie begleiten unb bie Ver= 
brennung terjegern würben. £cr (iinfluß be« brüten ©runbfafce« beruht 
barauf, baß bie ton ber Verbrennung ber (9afe fyerrüfyrenbe Temperatur 
in bem ÜJJaaße junimmt, al« fie burefy Suft ober Storper ton einer fybljem 
Temperatur Ijertorgebradjt toorben iß. 

714. Clin nadj biefen ©runbfäfcen conftruirter Apparat ($ig. 141) 
beftefyt au« 3rDei länglich tiereefigen Räumen B unb C, bie über einanber 
liegen unb eine gemein fdjaftlidje SBaitb fyaben; fie Ijabeu eine fdn'efe 9ti^ 
tung am (Snbe be« SKaume«, ben bei ben gctoölmlidjen ftlammöfen ber 
9?ofi einnimmt. 

Tie £uft totrb burdj ein ©ebläfe geliefert unb burcfyfrrömt gußeiferne 
$)?cc)ren, bie burdj bie terlorene SBäime be« £)fen« erfyifet toerben; e« gefyt 
biefe Suft burefy eine SKöfyre ADD in ben Sftaum B, au« meinem er burdj 
eine große Slnjafyl fleiner 9?öfyren o',o'A»V>' au«frri ; mt. 9?adjbem bie £ol)= 
ofengafe ebenfaü« erfyifct toorben ftnb, gefangen fie burefy bie SKofyre FFE 
in ben üiaum C, ber jur (Seite ton bem erftern liegt; ber Tetfcl biefer 
Hbtfyeilung ift mit einer großen %\\]al)i flciner 9föl;ren o,o,o,o, terfe^en, 
bie mit ben 2ufrrb>en concentrifd; finb. T)er £rucf ber ©eblafeluft be= 
trägt 15 bi« 20 Zentimeter Gaffer, berjenige ber brennbaren 0> s afe 3 bi« 6 
Zentimeter; bie Temperatur ber Suft beträgt 300 bi« 400°, bie ber ®afe 
200 bi« 300°. Tuxd) biefe (iinridjtung erlangt man eine feljr gute Ver= 
brennung ; man regulirt mit großer i'cidjttgfeit bie relatiten Volumina ton 
8uft unb ©a$, toclcfye in bie T)üfcn fommen, unb mad^t bie flammen nact) 
belieben ejtybirenb ober rebucirenb, lang cber furj. 

715. 2lu« ben tont ^rofeffor Fünfen ju ^eibelberg angefteflten $na- 
Itofen ber $ofyofcngafe gel;t fyertor, baß fid) bie SÜtengc ber £ol;lcnfäure ter- 
minbert unb bie be« ftdjlenejtybe« in bem SDi'aaße junimmt, al« ba« @a« 
au« ^unefmtenben Tiefen genommen toorben ift. Vunfen bemerft, baß ba« 
auf einer Entfernung ton faft */, ber ^ol;ofen^b'l;e ton ber OHcfyt ab auf- 
gefangene (*a«, toelaje« alcbann 0,33 ftcfylenortb enthält, ju fetner Ver= 
brennung ein (Bauerftofftolum erforbert, toeldbe« gleid? bem ift, toeldje« e« 
entbält ; er folgert barau« nadj ber 21" c 1 1 e r'fd;en Theorie, baß bie in bem 
{yehofen benu^te Wärmemenge nur bie £älfte ton ber ift, toelc^e bie an= 
getoenbete ^oljfc^le enttoirfeln fann, unb baß biefe ^afe 3U i^rer Ver= 
brennung bie junt ©c^mel^en be« 9col;eifen« erforberltcbe Temperatur t;er= 
torbringen fömttett. Xiefe Veredlungen laffen aber biefen ^rojeß al« 
unmöglta) buic^ bie Verbrennung ber an ber (^icfyt aufgefangenen @afe 
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erflehten, ba biefe nur 0,20 bi« 0,25 fo^Ienortjb enthalten. <g« erifKrt 
aber, mie toir feljen »erben, biefe Unmöglia)feit nia>t. Uebrigen« ift aueb 
ba« 2Belter'fd)e ©efefc ungenau. 

716. s JJad> beu neuereu 2lnalbfen toon libctmen emb alten bie in 
ben |)oIjöfen »on ben formen $ur @idjt emporftetgenben ©afe abnefmtenbe 
Stofylenorbbmengen. -3n bem mit (£ofe« betriebenen £ofyofen ju Vienne, ber 
eine 4>öf;e oon 11 3}Jeter f;at, Ijaben bie ftofylenorbbmengen in ben ©afen, 
bie 0,62 ÜWeter, 4,36 SWeter über ben dornten, ferner bie 1 ütteter 
unter ber ®id)t unb in ber @icfyt abgeleitet loorben fmb, ein Volum 
ton 0,37, 0,33, 0,32, unb 0,25; in ber ®ia)t bilbete ber 2Baffer= 
bampf 0,06 bon bem eingemengten @afe Slnbere s inaltyfen mit ben ®afen 
be« ^ofyofen« 51t Pont-L'Eveque fyaben fct)r wenig abroeia)enbe SRefuttate 
gegsben. 3n ben £o($fofyIenI}o1jöfen beträgt bie Temperatur in ber ®idjt 
jnnfcfyen 100 unb 200° ; in ben GEofeSljofyefen fdjwanft bie Temperatur 
jtoifctyen 360 bt« 430°; in allen nimmt fte[d)nett bon ber @idjt nadj ben 
formen $u. 

%u% ben ja^Ireic^en Stnatyfen, bie (5 beim en mit ben (Safen ber 
$>ofyöfen ju (Sleroal unb Stubincourt angeftettt fyai, geljt tyeroor, ba§ bie 
au« ber ®ia)t biefer $>ofyöfen entroeicfyenben ®afe folgenbe 3 u fammenfefcung 
haben : 

bent Sßolunt bem (&ctoi($t 

na* na* 

tfoljlenfäure 12,0 12,0 • 1,529 = 18,35 

£ o^encrob 23,0 23,0 • 0,967 = 22,24 

SBafferftoff 6,0 6,0 • 0,069 = 0,41 

©titfftoff 59,0 59,0 • 0,9713 = 57,30 

5Die ^Inja^l ber au« ber Verbrennung biefer (Safe fyertorgefyenben 
SBärmeein^eiten ift 

22,24 • 2,403 -f- 29,674 = 65,409. 

2Ba« nun bie $u iljrer (Srtangung probucirte Temperatur betrifft, fo 
muf? man offenbar aüe @afe, jtoifa^en benen fid} bie SBärme »erteilt, in 
SBafferäquioalente »ertoanbeln (213), nnb bie ^fajafyt ber erzeugten 2Bärme= 
einleiten bura) bie ©umme biefer ^equibalente bioibiren. 

Äo^tcnfäure be« @afe« tor ber Verbrennnung . 18,35 • 0,216 = 3,96 

©tirfftoff 57,30 • 0,244 = 13,98 

äo^lenfäure bura> bie Verbrennung gebilbet. . 34,94 • 0,216 = 7,54 

2BafTerbampf 3,60 . 0,475= 1,71 

etitfftoff bnrdj bie Suft eingeführt .... 42,56 . 0,244 == 10,48 

37,67 

65409 

Temperarur = -^-^ = 1736«. 

S33enn man für ben S335rmeeffect be« S33affer« 34462 angenommen 
^ätte, fo toürbe bie Temperatur 1791° betragen haben, (sie toürbe noch 
l)'6f)tx fein, toenn bie ©afe au« einer gröfjern Tiefe aufgefangen toa'ren, 
mit ftc al«bann einen großem föeichihum an $o$Ienortyb fyaktn toürben, 

17* 
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Bei SofeSfjoljßfen »ürben bte föefultate im 2öefentli<hen biefelben fein. 

717. Sftadj ben Anatyfen oon Sbeltnen enthalten bte (Gichtgafe 
eine« Kupolofens oon 3 SD?. $öhe, ber mit KofeS betrieben totrb, 0,09 bis 
0,14 ßo^enortyb, 0,09 biö 0,19 tfohtemoafferftoff, 0,0038 bis 0,0115 
SBafferftoff unb 0,71 bis 0,75 ©tiefftoff. SWimmt man ben SJurrfrffytitt 
oon biefen Rahlen, unb oerglciä)t bie SOärme, toelcfye biefe (Gafe burch ihre 
Verbrennung enttoicfeltt fönnen, mit bem Üi*ärmeeffect beS oerbrauchten 
Brennmaterials, fo finbet man, baß oie in einem Kupolofen oerlorene 
SBärme faft % oon ber gefammten SBärme beträgt. 

(GaS=ftlammöfen mit (Gasgeneratoren. 

718. £ie (GaSflammöfcn traben große Bortheile gegen bie getoöhn* 
liefen Flammöfen; bie Verbrennung fann in benfetben oofljtänbig betoirft 
toerben, inbem man nur bie burchauS nothtoenbige frtftmenge oertoenbet; 
man fann bie $>ifce beS DfcnS nad) Belieben oeränbern, in ben ^robueten 
ber Verbrennung unoeränbertc ?uft ober (Gafe lajfen, unb enbticfy eine reget- 
mäßige uub conttnuirltdje SBirtung erhalten. KS ftnb biefe 9?efultate leitet 
ju erlangen, toeun man bie ©ä^ne, burch toelcfye ?uft ober (Gafe auSfirö* • 
meu, mehr ober toeniger öffnet. 

£iefe burch ade mit £>ehofengafen ausgeführte« Verfuge betätigten 
Vorteile ljaben offenbar barauf geführt, fefte Brennmaterialien in gaS= 
förmige gu oertoanbcln, uub fte atsbann in ftlammöfen ju oerbrennen, bie 
mit beu oorljcrgehenb be|a)riebeuen im Allgemeinen gleite Kinridjtuug ^aben. 
£ie Apparate, in benen (Gafe aus feften Brennmaterialien erzeugt toerben, 
nennt man (Gasgeneratoren. 

719. Ü£ie Kiurichtungen oon JljomaS unb JaurenS, bie in 
föranfreidj ^auptfädjlid) gebra'udjlid} ftnb, befielen in ^olgenbem : bie Brenn* 
materialien toerben in einen Dfen eingebracht, ber bie $orm eines fenf* 
redeten KnliubcrS ober eineS ^riSma'S l;at, bie am obern $tyei( oerfdt)tojfen 
unb mit einem $umpf ocrfel;en ftnb, ber ben grotef t)at, baS Aufgeben ju 
betoirfen, ofme baS AuSftrömcn beS (GafeS JU unterbrechen; im AHgemet= 
nen ift bie $orm eineS flehten £of;ofenS bie jtoecfmäßigjte. !£ie (Gebläfe= 
luft toirb burd? eine ober niedrere kernten am untern Steile beS CfcnS 
eingeführt, jebach über einer Art oon Sieget am untern $l;eüe, ber an fei« 
ner oorbern Seite eine $fyür fyat, burd> toeldje bie Scfotacfen, toenn fte 
flüffig ftnb, abfließen, ober burch redete man fte herausfielt. 9?ach ber Be= 
fdjaffenheit beS Brennmaterials unb nach DCn frembartigen Körpern, bie eS 
enthält, regulirt man bic 5öcfd;affcu^eit unb bie SDZenge ber 3 u W a 8«, bte 
mit bem Brennmaterial in bem Öfen aufgegeben toerben. SWan fönute auch 
bie £uft burch bie formen mit £ülfe ftarf überhifcter kämpfe einführen ; 
inbem man aisbann baS (Getoid;t ber £uft unb beS TampfeS in bem Ver= 
hältniß oon 35 ju 1 einbläft, ift bie buret) bie Bitbung beS ^ohlenor^beS 
enttoicfelte SSärme ^inreict^enb, um baS SBafter $u jerfe^en unb ben gebil= 
beten (Gafen eine Temperatur oon etma 500° ju ertheilen. 

ÜEer (Gasgenerator muß h^ nre ^ ente $^^ e h aüen / f° Da § a ^er ©auer= 
ftoff ber ?uft in f ohlenorbb oertoanbett toirb. 3)iefe $tyt beträgt 1 bis 
3 äfteter; bie geringfte ift für ^oljfohle unb bie größte für KofeS jtoecfc 
mäßig, ^ür Brennmaterialien, bie eine höhere £i<htigfeit fyabm unb gegen 
bie äerfefcung einen größern ©iberftanb leifttn, als gewöhnliche KofeS, 
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mürbe eine noti) bebeutenbere §öl)e be« ©enerator« jmecfmäfHg fein. Dil 
Ijier befdjriebene Grinridjtung ift auf $ol$, §ol$fofylen, itofytenlöfdje, auf 
Torf, (£ofe«, Slntfyracit, auf trocfene unb felbjt auf halbfette Steinfoljten, 
bie ftcfy nia)t fo feljr aufblähen, anmenbbar. T>ie fetten ober bacfenben 
(Steinfofyten muffen mit einem geroiffen Verljättniß oon (£ofe« ober oon 
mageren Sohlen vermengt merben. (Sogenannte ®a«cote«, bie Sftücfftänbe 
in ben Retorten bei ber Steinfofylenbeftiüation, mürben feljr gut in ben 
©a«generatoren benufct merben fönnen. 

720. Tn'e Gasgeneratoren in ber §ütte ju $tubincourt, au« benen 
bie ©djmeifjb'fen gefeuert merben, betreibt man nur mit Äofylentöfdje, b. Ij. 
mit ben $mecf mäßig gereinigten ^ücfftäuben ber §ot$fo(}Ienmaga$ine. (5 b e l = 
men ljat biete 2lnatöfen mit ben in biefen Generatoren erzeugten Gafen 
angefteöt. Sie Ratten bem Volum nad> naajftefyenbe öeftanbtfyeile : £ofy= 
lenfäure 0,50; ftofytenortob 33,30; SBafferftoff 2,80; ©titfftoff 63,40. T)a« 
©emia)t be« ftofylenorttbe« unb be« ©afferftoff« beträgt 32,201 unb 0,193 ;i 
fotgttdj ift bie bura) bie Verbrennung be« ganzen ©a«gemicfjt« entmitfelte 
©ärmemenge g(etd> 32,2 . 2403 -f- 0,193 • 29674 = 83,103. 5Die 
(Summe ber ©afferäquioatente ber Äo^enfäure, be« ©tirfftoff« unb be« 
©afferbampfe«, mie »orljer berechnet, ift 39,64; e« ift folgüa) bie pxo= 

bucirte Temperatur = 2,096°. 

39,64 

Venufct man ?uft, bie V 5 ty x & Votum« T)ampf ent^ätt, fo mürben 
bie ©afe befielen au« 5,6 St^tenfäure, 27,2 ftofylenortyb, 14,2 ©affer= 
fioff unb 53,2 ©tirfftoff. T>te Gefammtmenge ber entmitfetten ©arme mürbe 
fein 26,3 • 2403 + 0,96 • 29674 = 91686, unb bie bura) bie Ver= 

9 1 686 

brennung erzeugte Temperatur 42 ' 3 ö 2 ' 167 °- 

721. Set ber Stnmenbung üon Torf fanb Gbetmen, ba§ nur % 
be« ©auerftoff« ber £uft in ftofytenojtyb oermanbett feien; e« mirft batyer 
bie frarf erljifete Torffofyte nidjt fo gut auf bie^$oljfen|äure at« bie £>oI$= 
foljte; e« ift mafyrfdjeinftdj, baß bei einer großem $ö^e be« 93rennmate= 
rial« eine ooöftänbige Vermanbtung fyeroorgebradjt merben mürbe. 3n biefer 
Vejiefyung nähert jidj bie Torffoljle ben Gofe«, benn unter benfetbeu Um= 
flänben ijt eine bebeutenbere $>öfye*oon (£ofe« a(« oon ^oljfo^fe erforber= 
licty, um ben (Sauerftoff ber Cuft in Äofylenorob ju oermanbetn. 3n einem 
(Supotofen fann bie Suft 1,50 Tl. Sofe« burdjfrrömen, ofyne baß mefyr at« 
Vi ©auerftoff ber Suft in Stcfylenortyb »ermanbett merben mürbe; bei ber 
iÖenufcung oon §ol$fof>lcn mürbe bie Sloljlcnor&bbUbung meit fdmeüer oor 
fidj geljen, unb um fo meljr, je feister oerbrenn(ia) bie froren ftnb. 9)?an 
erfteljt fyierau«, marum man in ben ©inböfcn mit (Sofe« eine fyöfyere Tem= 
peratur al« mit £>o($fofyten erhält, unb marum bie teueren in ben (Suool= 
öfen einen fo geringen s J?u^cffect fyaben. T)iefe oerfa^iebenartigen ßinmir= 
fungen ber (Sofe« unb ber fcoltfotykii auf bie ftofjtenfäure, um fte in $oI)= 
lenor^b ju oermanbetn, rüfyrt ma^rfa^einiia) oon ber gröjjern ober gcrin= 
gern ^rennbarfeit ber £>o[jfofyten unb oon bem 3 u f tant)C *? er > ™ roeid^em 
bie ^ücfftänbe ber Verbrennung oorfommen. 

722. 2tu« ben meiter oben mitget^eüten ^efuttaten ber ßbetmen'= 
fa)en Hnalt^fen über bie Generatotengafe fotgt, baß bie ftdj bitbenbe 
lenfaure buro) bie £>oljfo^le gerfe(jt mirb, unb baß baffelbe bei bem 3Baffer= 
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bampf ber $aü ift, ba§ ba« burchftrömte Brennmaterial eine ljutretdjenbe 
Tide fyabt. Sei tiefen SBirfungen ftnbet fein Särmeoerluft ftatt, benn 
ber SBärmeeffect be« Brennmaterial « finbet ftch ootlfommen in bem ber 
erzeugten ©afc bor, »erme^rt um bie Wärmemenge, bie fte enthalten. Ta« 
SBaffer, melche« ooüftänbig gebilbet in bem Brennmaterial oorhanben ift, 
unb ba«, meldte« fia) bilbet, olme burd> bie Berbiubung be« 3öaffer= 
unb <Saucrftoff« Särme ju geben, bie fid) in paffenben 55crt)ältntffcn barin befin= 
ben, mu§ nothmenbig eine Temperaturoeränberung hervorbringen, metl baffelbe 
in 2Ba|ferftoff unb in Äohlenortyb oenoanbelt mirb, bie einen gemiffen 
SBarmecffect haben. Tiefe Temperaturoera'nberung muß genau ben 2Bärnte= 
effeet ber Don ber 3 cr f e fc un 0 ^errü^renben brennbaren (9afc aufheben. 2lu<h 
fann bie in bem Brennmaterial enthaltene ober bie in bem ju er$eugen= 
ben Tampf ocrfyanbene SBaffermenge eine gemiffe Temperatur nict>t über= 
fteigen, toemt ftch bie Temperatur auf bem nötigen fünfte jur £eroorbrin= 
gung djemifcher Sirfungen erhalten foH ; menn SBaffer burdj ben Tampf 
gegeben toirb, fo fann man biefe fraglia)e (Brenge überfeinerten, lucnn man 
überhifcten Tampf einführt. (5« ift oon SBic^tigfeit, ba§ bie brennbaren 
©afe nicht mit einer fyotytn Temperatur außftrömen, menn fie einen langen 
(Sana! $u burc^ftrömen haben, ef;e fie ju bem $>eerbe gelangen, ba fte fonft 
auf bem 2Bege SBärme »erlieren mürben; ba fte aber in gemiffen fallen 
fehr fein müffen, fo erljifct man fie mittelft eine« Theil« üou ber oer= 
loren get^enben $>i^c be« Ofen« felbft, menn fte ju falt ju bemfelben ge= 
langen. 

723. Um bie (Srfctyeinungen in ben fraglichen Apparaten unb befon= 
ber« ben (5influ§ be« SÖafferbampfe« beffer begreifen ju fönnen, mollen mir 
einen fenfredjten Ofen üon birfem !D?aucrtoerf, ber bie §orm eine« fleinen 
$>ohofen« ^at, unb mit einem Brennmaterial gefüllt ift, melctye« nur $oh s 
lenftoff unb fefte üftaterialien enthält, bie oben aufgegeben merben, unb ber 
^toifchen bem Aufgeben oerfdjloffen bleibt, al« Beifptel annehmen. 2lm 
untern Theile ift er mit formen oerfe^en, burdj meiere 2Binb unter einem 
gemiffen Trucf in ben Ofen ftrömt. <Sobalb ber Ofen im gehörigen Be= 
triebe ift, toermanbelt ftch ber ©auerftoff ber guft juoörberft in ftohlenfäure, 
unb inbem ftch nun biefe« ®a« burch bie glüfyenbe Brennmaterialfchicht 
ergebt, »ermanbelt e« ftch nach unb nach in ftohlenorbb, unb bie Bern>anb= 
lung totrb toUftänbig fein, fobalb bie £)ölje be« Brennmaterial« I^inrei= 
chenb in bem Ofen ift. Tiefe §ölje hängt aber bon ber Befdjaffenljeit be« 
Brennmaterial«, oon bem Trucfe be« SBinbe« unb oon ber Spenge beffelben 
ab. 2Benn ber Sauerftoff ooüftänbig in ftohlenojtob oermanbelt mirb, fo 
mirb bie oon jebem Äilogrm. berbrannter Äo^le hervorgebrachte 2Bärme= 
menge 2471 (Sin^eiten betragen, unb ba man 5,73 ftilogrm. 2uft mit 
4,41 Äilogrm. (stirfftoff eingeblafen tytt, ba ftc^ femer 2,33 Sto^lenorbb ge= 
bilbet fjaben merben, fo mirb bie Temperatur be« @afe« burcl^ bie @lei= 
duutg gegeben: 

t (4,41 . 0,244 -{- 2,33 . 0,248) = 2473 = 1,65t; bat>er t=1498°; 

eine fe^r ^o^e Temperatur, obgleich bie entmicfelte SBarmemenge fehr ge= 
ring, ba bie angetoenbete ?uftmenge fel;r flein ift. ü)?an erreicht biefe Tem= 
pemtur in ben (#a«generatoren bmd^ait« nid)t; bie Brennmaterialien ent= 
halten fämmtlich eine mehr ober weniger bebeuteube äBaffermenge, bie burch 
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ihre 3 cr f e fe un 8 *W SBärmc abforbirt, mie mir fogleich $cigen »erben. Diefe 
3ev|'et3ung im herein mit einigen anberen Urfad^en be« Vcrlufre« tfi bie 
Urf ad;e, baß ftdj bie Temperatur ber @afe nicht über etma 800° erheben fann. 

2öir moüen jefct annehmen, baß bie tfofyle eine ^o^e Temperatur 
erlangt fyabt, unb baß man nur üZBafferbampf in bicfelbe einführe; n>ir 
motten ferner annehmen, ba§ berfelbe jerfefct fei ünb »offen bie erzeugte 
Wärmemenge beredwen. 1 Ätom Äohlenftoff mirb 1 2ltom ilohlenorbb 
uub 2 s 2itome SBafferftoff erzeugen; e« roerben bemnach 75 $oblcnftoff 
175 Äohlenorbb unb 2 • 6,25 = 12,50 Wafferftoffga« fyerüorbringen ; 
ober e« wirb 1 ftoljlenftoff 2,33 tfohlenorbb unb 0,16G SBafferftoff geben. 
Der Wärmeeffect biefer beiben Öafe mirb fein 2,33 * 2403 -f- 0,166. 
34462 = 11350; ba nun ber Särmeeffect De« tfohlenftoff« nur 8080 
beträgt, fo fint>ü eine 3unahme beffelben bon 11350 — 8080= 3270 
ftatt; unb ba ba« äöaffer bei feiner 3 er f e & un ä unD bei feiner 2ÖieberbÜ= 
bung feine iBärme erzeugen fann, fo folgt nothmenbig, baß bie 0)afe eine 
Temperaturoerminberung erlitten haben. Der Öfen erfaltet al«bann fdmeH, 
unb bie 2Baffer$erfe§ung mürbe balb aufgehalten merben. Der i>ro$eß 
liege jich nicht fortfe^eu, meun nietet ba« Brennmaterial in einem äußerlich 
erhifcten Hantel eingefdjloffeu märe. 

Senn bie 3ur Bemirfnng ber partiellen Verbrennung be« tfohlenftoff« 
eingeführte 2uft Safferbampf in junehtneuber iDienge enthielte, fo mürbe 
fich bie Temperatur be« Ofen« nach unb uadj berminbern ; an einem ge= 
roiffen fünfte mürbe ber Dampf jerfe^t merben, unb bie Temperatur ber 
(^afe mürbe bie fein, in meldjer bie 3 cr f c fe un 8 Dampfe« aufhören 
müßte. Bei einem großem Dampfüberfchuß mürbe ein Theil ber 3 cr=: 
fefeung entgehen unb bie Temperatur be« (Gemenge« mürbe finfen. 

724. Ungeachtet ber Vortheile, meldte bie birecte ©a«bilbung bar- 
btetet, Vortheile oon hercorragenber 2lrt, ju benen befonber« berjenige ge= 
hört, baß man Brennmaterialien oon geringem 2Bert(;e unb felbft Abfälle 
beiluden fann, h** W t>iefe %xt ber Verbrennung bod; noch nicht allge= 
meiner »erbreitet. Behält man öorjügtict; bie Eifenhüttcn 'im 21uge, fo 
befteht eine« bon ben mefentlichen £inberni|fen barin, baß e« h au fi9 an 
Triebfräften fehlt, unb man al«bann ein burdj -Dampf betriebene« ©ebläfe 
errichten ober ein fc^on oorljanbene« ba$u bermenbeu müjjte. Daburch mirb 
nun bie Anlage ber ©a«flammöfen meit foftbarer al« bie anberer Oefen 
ber Slrt. 

On mehreren ®egenben Deutfdjlanb« merben bie @a«apparate biel 
angemenbet uub mit oorher gebörrtem §ol$e betrieben; ber noch nidjt fo 
hohe $rei« be« $>ol$e« uub bie nicht ju bebeutenbe Entfernung ber §aue 
oon ben £>ütteu begünftigt ben Betrieb, mie $. V. in Steicrmarf, ftärn= 
then, am £>arj u. f. m. Da« ^ubbeln, (Sdjmeißen unb (blühen be« (Sifen« 
mirb mit $ü(fe oon @a«flammöfen bemirft, beren Einrichtung bon ber 
hier angegebenen nicht mefentlich berfdjieben ift. 

($« ift nicht 311 bezweifeln, .baß menn bie Umfiänbe, melche bi« je§t 
bie 2lu«behnung be« $a«hüttenbetricbe« in (^ranfreic^ »erhtnbert fyabtn, 
günfttger merben, man auch bort biefen mistigen Betrieb einzuführen nicht 
unterlaffen mirb. 
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©ritte* CaptieL 
Weiic einrt^tmtgcii mm Dcfeiu 

725. 3n ben (enteren Oahren ^at man fc^r biet neue Einrichtungen 
toon Oefen, beren hauptfächlicher 3»ecf toic Vermeibung be« Kampfe« »ar, 
»orgefchlagen. 2Btr »ollen bie iüid^ti^ften fennen lernen. 

726. Apparat oon 2Öbe William«. — tiefer Apparat be= 
fleht in einem hinter ber fteuerbrütfe eines ge»ölmlichen Äeffelofen« ange= 
brachten haften; bie äußere ?uft ftrömt in benfelben ein uub ftrömt, fobalb 
fic bie Reißen @afe trifft, burch eine große Slnjahl Don Oeffnungen »teber 
au«. Der Erfinber jieht einen falten einem »armen Suftjuge bor, »eil 
bei gleichem Volum bie falte £uft mehr ©auerftoff enthält. E« fc^eint 
biefer Apparat in Englanb eine große Verbreitung gefunbeu ju Imben, in^ 
bem man ihn bort für fetyr »irffam ^>ält. 

727. Apparat oon ^ribeaur. — tiefer Apparat unterf^eu 
bet fich uon einem getoöfynüdjen ßeffelofen nur burch bie eigentümliche 
(Einrichtung feiner ftenerthür, meiere au« einem Gahmen mit brei SKeihen 
ton eifernen Salouften befielt. Diefelben öffnen unb fließen fi<h $ufam= 
men mittelft eine« Äolbeu«, ber, burd) fein eigene« <$e»icht getrieben, fta) 
in einem mit SBaffer angefüllten Ehlinber t>on etwa« größerem Durch= 
meffer be»egt. Die @efch»inbigfett wirb burch bie Bewegung be« unter 
bem Kolben beftnblichen unb auf benfelben tretenben SBaffer« regulirt. Durch 
biefe Einrichtung »trb in ben Ofen eine Suftmenge eingeführt, bie in ben 
ähnfehenräumen jtoifchen jtoei auf einanber folgenben (Schürungen ab= 
nimmt. 3n Vejiehung auf 9faud»erbrennung ^at biefer Apparat gute 
SKefultate gegeben. 

728. Der Apparat öon Orar. — Der (689) befchriebene Ap- 
parat hatte ben großen 9?achtheil, Wegifter 511 erforbern, »eiche in ber 9?ähe 
be« SRofte« angebracht »aren, unb bie baher fc^v balb unbrauchbar »ur= 
ben, bereu ^auptjmecf e« and; »ar, einen großen Xfytit De $ Reffet« gegen 
bie ftrahlenbe äBärrne ju fchüren. @rar tjat biefen 9?achtheil burch bie 
in ben ftigg. 142 unb 143 in einem £äugen= unb einem Ouerfdmitte bar« 
gefteöte Einrichtung oermieben. Die $eerbe, ihrer %n%aty nach fech«, bei 
einem Generator Do» 130 ^ferbefräften, finb in ber Eängenrichtung beffeU 
ben angebracht. Sin jebem Enbe ift ein ftegtfter, mit beffen $>ttlfe 
man bie ®afe recht« ober tinf« ziehen (äffen fann. lieber ben beerben 
befinbet ftaj ein $effel, uuter bemfelben ein ^»eiter, ben bie Verbrennung«* 
probuete feiner ganzen £änge nach umfpielen, ehe fic iu bie Effe ftrömen. 
Die §cerbe muffen in Ve$tehung auf bie Stellung ber SRegifter in einer 
ge»iffen Orbnung gefeuert »erben. 3£ir »ollen annehmen, baß alle $>eerbe 
gefeuert feien, unb baß bie $afe oon ber ?infen nach ber fechten ftrömen ; 
man »irb nach unb nach bie Jpeerbe t>on ber £infen $ur fechten fchüren; 
al*bann muß burch bie Ü3e»egung ber SKegifter bie Dichtung ber $e»e= 
gung ber ®afe ge»echfelt »erben, unb man »irb al«bann nach einanber 
ben fed)«ten, ben fünften unb ben werten £eerb fchüren, unb barauf, nach 
einer abermaligen Veränbeiung in ber Dichtung ber iöe»egung ber ©afe, 
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ben erften, bcn ^weiten unb ben brttten £>eerb. 3)iefe Einrichtungen fön= 
nen mit jeber anbern 2ln$af)l ber beerbe angewenbet werben. Obgleich bte 
erlangten Refultate naa) Angabe be« ErftnDer« fetyr genügenb fein fotten, 
fo (tat biefe Einrichtung bodj ba« Rachtyeilige, fehr forgfältige §eijer unb 
»iel SMafc an ben (Seiten $u erforbern, unb e« ift bal)cr bie Verbreitung 
btefe« Apparate« eine befdjränfte geblieben. 

729. 5)er Apparat oon Oucfe«. — tiefer Apparat, in ftig. 
144 im tfängenburcbfdmttt bargeftellt, befteljt au« einem mit ©elenfen r>er= 
fef;enen Rofte, beffen (Stäbe fenfredjt auf ber Sänge be« beerbe« fte^en unb 
fid) regelmäßig üon üorn nach Ijinten bewegen, unb $war mit einer @efchwin= 
bigfett üon 27 bi« 30 Sftiöimeter in ber SWtnute, fo baß bie f (einen (Stein* 
fol;len, mit benen ber Rofi gef^ürt wirb, üorwärt« bewegt werben ; A S?effel= 
ober (Sieberöhre; B stumpf jum Einfdn'tten be« tfohtenflein«, beffen ßtn- 
ffil;rung auf ben Roft burdj bie größere ober geringere Hebung be« 9£e- 

' gifter* D bewirft wirb, welche« mittelfi be« £>cbel« 1 erfolgt; R,R, 2Bal= 
jeu, um welche ber 9?oft läuft; G,G,G, mit ©elenfen üerfehener Rofi, ber 
fid) um polygonale frömmeln bewegt, meiere feine Bewegung leiten; fie 
finb an einem gufjeifernen ©erüft befeftigt, welche« ftch mtttelft Meiner Räber 
auf ben beiben (Schienen H,H, rücfwärt« unb üorwärt« bewegen läßt; biefe 
Vorridjtung geftattet ba« äurücfjtehen Rofte«, um ifyn ju repariren. 
SBä^renb ber Bewegung be« Rofte« muß ba« Brennmaterial nach unb nach 
üerjehrt »erben unb al« Sinter an ba« Enbe gelangen, welcher auf einer 
geneigten platte in einen Strog fällt. 

Jöei ^inrei^eub l;o^er unb weiter Effe ift biefer Apparat gänjlich raud^ 
üerjeljrenb. SWan muß auf bemfelben ftlcinfohlen Derbrennen, ba e« ben 
GtucttolUcn an ber nötigen 3ett $ur üollftänbigen Verbrennung festen 
würbe; bte $)ö^e be« Regifter« mufj burdj bie Erfahrung befiimmt wer= 
ben, unb $war fo, baß ba« Eube be« Rofte« mit einer ^inreic^enben (Sin* 
termenge bewerft fei, um bie Einführung einer ju gro§en i'uftmenge $u üer* 
hinbern. Xk Erfahrung fyat bei ber Benufeuug biefe« Apparate« eine 
Erfparung nicht ftnben fönnen; anbererfeit« ift er fo jufammengefefct, ba§ 
er üon (Seiten be« fteuermanue« eine große Sorgfalt beanfprudjt unb bafj 
bennodj Reparaturen nicht fehlen föunen. Slußei'bem ift bie Regelmäßig* 
feit ber Sa)ürung eine wefentltdje Unbequemltchfeit bei Sttafdnnen, Die $u 
Reiten ftid fte^eu, ober mit oeränberlid^er Äraft betriebeu werben müffen. 
CS« ift fchtoierig, bie Verbrennung im Verhältnis ju bem 3)ampfbebarf $u 
regultren, befonber« aber fie gänjlich $u unterbrechen, ^Dagegen gewährt er 
ben Vorttjeit, baß auf ilmi bie f^lec^teften <Steinfofylen oevbranut werben 
fönneit. 

730. ÜDer Apparat oon (Sutler, »erbeffert üon Dr. $lr = 
no tt. — Diefer bereit« im 3al>re 1815 üon Butler für $)au«feuerun= 
gen erfunbene Apparat ^at folgenbe Einrichtung: 2)er- $)eerbraum war 
unten bur$ eine fenfreetyte gußeiferne platte oon ungefähr 0,30 2ft. ©ö^e 
berfchtoffen, bte in berfelben ^Ö^e in einem gfoft oon 0,10 bi« 0,15 ÜÄ. 
$ö\)t au«lief. hinter biefer platte befanb ftc^ eine horijontate platte, bie 
eine etwa« fleinere Oberfläche al« ber h or ^ontale Ouerfc^nitt oe« Rofte« 
hatte, unb bie man mittelft jweier über Rotten laufenber Letten burch eine 
Hurbel unb ein ©egengewidjt h*^h er °^ cr niebriger ftellcn fonnte. 5ö3enn 
bie \)oti^ontak platte im Rtüeau ber Sohle befinblich ift, fo oerfteht man 
fie mit Pohlen bi« ju Anfang be« Rofte« unb bebeeft fie mit Sofe«, Die 
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man ent^ünbct ; bic ben (Steinfohfen bon oben nad) unten mitgeteilte SÖärme 
jerfefcte fte, unb inbem bic ©afe bie glühenben @ofe« burchjhömen, werben 
fte oon bcr 8ttft # weld;e bind? bcn ftfoft geht, ober »etc^e jenfeit beffelben 
eingeführt wirb, Derbrannt. 3n bem ättaaße, wie bie Sofe« ^cr^c^rt wer= 
ben, hebt man bie teilen mittdff ber Stürbet, Später ift biefer Apparat 
Dom Dr. Slrnott Derbeffert morbeu. Gr fyat bie Letten, bie ein unange= 
nehme« 5lnfcf;cn hatten, burd) eine ,3ah»ftange cvfc^t, weld)e unter ber hori^ 
jontalen statte angebradjt ift, unb bie mittelft einer (Eifenftange bewegt 
wirb; an bem SRofte hat er eine blecherne iBanb angebracht, beren £\ixd 
iöeförberuitg ber Verbrennung unb (Ent^ünbung ber CEofe« ju Anfang beS 
JeuernS ift. 3)icfer £>cerb Derbreunt ben Sftaud) unter ben Verhältniffen, 
unter benen er eingerichtet ift, fc^r gut, unb er ift befonber« barin bequem, 
baß bie $i>hlend;arge h nm Verbrauch eine« ganzen Xage« fymxtifyt. Vei 
ber (Stubenfeuerung im britten 23anbe, fommen mir auf ben Apparat mrücf. 

731. 2)ie Apparate Don Seteft u unb Voquillon. — 
tiefer Apparat befteht au« einem horizontalen (Eblinber, ber einen ununter= 
brochenen SRoft btfbet, fidt) um feine s #chfe bewegt unb an einem Xfydtt 
feiner Oberfläche fich öffnen fann. SBenn bcr (Etylinber mm Xfytil mit 
glühenben (5ofe« angefüllt ift, fo bringt man burch bic Xijüx Steinfohlen 
hinein unb nachbem er oerfchloffen ift, breht man ben (£blinber fo herum, 
baß bic Steinfohle unter bie (SofcS ju liegen fommt. 2)iefe (Einrichtung 
fann nur bei £au«feuerung angemenbet werDen; e« ift wahrfcheinltch , baß 
biefer (Eötinber bei einem gut eingerichteten ftetter bic Verbrennung be« 
Bauches Deranlaffen mürbe, allein er hat wefentliche Unbequemlichfeiten. %U 
allgemeine Vemerfung mujj noch hinzugefügt merben, bafj burch biefe Vor= 
richtung bie Vilbung be« ftohlenorbb« fehr erleichtert »irb. 

732. 2) er Apparat Don 2> unter«. — ÜDiefer in Jig. 145 im 
Ouerburchfdjnitt bargeftcHte Apparat beruht auf benfelben ©runbfäfcen, mic 
ber Strnott'fche; ba« Schüren erfolgt oon unten, bie Steinfohle wirb 
hierbei beftiCtirt unb bie ÜJafe merben burch bie i*uft oerbranut, iubem ftc 
bie glühenben CEofe« burchftrömt. 2)ie Einrichtung eine« folgen Apparate«, 
bcr ben gewöhnlichen 9?oft eine« fcftftehcnben (Generator« mit äußerem 
£>ecrbe erfefct, ift folgenbe; $ie beiben Stäbe Don ber Üttitte be« ftofte« 
fmb beibehalten, bie übrigen aber weggenommen; in bcn beiben länglich 
oiereefigen Räumen, bic m beiben Seiten Der 9tojtftäbe geblieben fmb, gel;cn 
$mei gujjeiferne Döhren B mit länglich oiereefigem Ouerfdmitt au«, beren 
5lchfe runb ift unb bie burd) bic Seitenflächen be# ?lfcheufaften« gehen. 
3)er Ouerfdmitt eine« jeben Don ihnen in bcr (Ebene ber beibehaltenen 
Stäbe füllt ben Üfaum bcr weggenommenen Stäbe Doüftänbig au«; aüün 
ber Ouerfdmitt nimmt üon biefem fünfte au«gef;enb bi« m bem freien 
(Snbe ab, fo bafj jebe Seite um etwa 0,12 iüi'eter fleincr ift. 3)ie beiben 
äußeren (Snben ber 9?ß^ren ftnb frei unb bic Oberflächen ber inneren XfftxU 
ber 9ib'hren ftnb mit Spalten oerfehen, Durch welche bie £uft eintreten 
fann. (Enblich befinbet ftch in jeber $öhre eine 2lrt Kolben A, ber ben 
ßweef hat, bie lohten nach bcr Sftitte be« £eerbe« }tt treiben. Soll nun 
biefer Apparat angewenbet werben, fo füllt man bic Döhren &i« m Anfang 
ber Spalten, bie ben 3wecf haben, bie mr Verbrennung erforberliche 2uft 
ju liefern; barauf bringt man (Eofe«, bic man auf bic gewöhnliche Üöctfc 
entjünbet. 2ßenn bie ^ofe« jum Xhctl Derart fmb, fo brüeft man mit= 
telft ber Äolben gegen ba« am innern (Enbc ber Döhren jum größten Xtyil 
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in £ofe« oertoanbelte Brennmaterial , föürt bie Döhren oon außerhalb 
unb fefct bcn Betrieb fort. 

£>er jDumcrt^[d)c Apparat* ift an mehreren gewöhnlichen Äeffelöfcn, 
fotoie auch an £ocomotioen ber fran^öfifchen Dftbalm angebracht unb jtoar 
bei ben legieren, um bie (SofeS bnrdj Steinfohlen erfefcen $u fönnen. <2>te 
^abeit unftreitig bcn Bortheil, ben 9taud) toenigften« für einen Brenn= 
materialoerbraud) innerhalb geaiffer (^renjen unb für eine gewijfe £iefe 
be« beerbe« oerbrenneu ju ftfunen, unb bie« um fo mehr, ba nad) ben 
oon dbetmen mit ben Bercofungäöfen angefteHten unb in 9Jr. 177 mit= 
geseilten Berfudjen bie oon ber Scftiüatian ber <Steinfot)te t)erfommeuben 
(Safe oerbrennlicher at« bie (Sofeä futb. Man fann übrigens bie 2)icfe 
ber £ofe«fd;idjt, meldte über bie Ebene ber beibehaltenen 9ioftftäbe t)inau^ 
geht, nach Belieben oeränbern. 

Es ift bis jefct Wiä)t$ barüber gefagt, ob in biefem Apparate bie 
äußere Suft in einer nur t)inlänglid;eu Spenge eingeführt toirb , um bie 
ooßftänoige Verbrennung ber ($afe unb ber EofeS ju betoirfen, ober ob bie 
fid) au« Dem £>ecrbe entmicfelnben @afe freien Sauerftoff ober ftohlenorob 
enthalten, unb e$ ift bie« eine in Beziehung auf ben $au«balt fehr mefent= 
liehe ftrage. Weitere Berfuchc mürben ben @ang beutlich erfennen (äffen 
unb njahrfdjeinüdj $u einer notfymenbigen Beränoerung ber ^robuetion 
ber hödjften Xemperatur unb folglich be« s J?u§effecte« führen. s )hty ben 
oon bem Erftnber mitgeteilten <Bemerfungeu fc^eint e« , als menn über 
bem SRoß ?uft eingeführt mürbe. eitlem s ilnfchein nad; geben biefe Apparate 
nicht fo oiel kämpfe als bie mit gewöhnlichem 9iofte. 

2ttan h at neuerlich einen Apparat oorgcfchlagcn , ber große ^ehnltd^ 
feit mit bem oorliegenben h at - Derfetbe befteht au« jmei horizontalen 
Soften, bie in einer Ebene liegen unb burch einen länglich oieredfigen 
i^mifchenraum getrennt ftnb, in weitem fid> ein nach außerhalb ju offener 
haften oon gleicher ftorm befindet. 3n bemfclben ift ein ftolben, ber 
ba« Brennmaterial trägt unb bura) beffen auffteigenbe Bewegung ba« 
mehr ober weniger beftillirte Brennmaterial 3U betben Seiten auf ben 9toft 
gemorfen wirb. £)iefe Einrichtung gemährt offenbar biefelbe sJBirfung, mie 
bie Apparate mit ununterbrochener ©petfung, nur ift fie für ba« Etnfchüren 
minber bequem. 

733. 3)ie£reppenrofte. — 2)iefe 9iofte babtn neuerlich eine 
fehr große Verbreitung gefunben, unb namentlich merben fie fowohl bei 
£)ampffe|fel^ als aud) bei Flammöfen in ben £>üttemoerfen fehr oorthetfhaft 
ba angewenbet, 100 man magere Steiufohlen unb Braunfohlen ju brennen 
hat. Die allgemeine Einrichtung eine« XreppenrofteS für einen 2>ampf= 
feffel mit (Sieberöhre erfenut man au« bem ^ängenburchfehnitt ftig. 146. 
2)aS Einfa)üren beS JstohlenfleinS, wofür biefe widrige Einridjtung hauptfäch- 
lich bient, erfolgt auf ben oberften Stab ber £reppe, unb inbem bie Pohlen 
in ®luth geraden, merben fie oon bem $>ei$er auf bie folgenben £reppen= 
ftufeu hittabgeftoyen. 2lu<h bei i'oeomotioen für ©üterjüge bei ber ©tein= 
fohlenfeuerung finb bie Sreppenrofte neuerlich mit großem Bortheil einge= 
führt morben, unb man hat bamit fehr genügenbe ^efultate erlangt. 

2)a« ma« ber Berfaffer be« oortiegenben äöerfe« über bie Xreppen= 
roftc fagt, ftü^t fich auf bie Verfuge oon Biolle tt unb (SombeS, »eiche 
ber Bearbeiter bereit« im 3abre 1855 bei feiner in $mei Auflagen erijri= 
renben f leinen Schrift „über Ütaud^oerbrennung" (SBeimar, 1855 unb 1858) 
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ausführlich benufct hat. dagegen tyat ba« fönigt. ^reujj. Söergamt 311 
©aarbrücfen eine in ben toidjttgften beutfdjen technifchen Oournalen mit= 
geseilte „Hnmeifung $um 99au bon £repppenroften für bie Neuerung ber 
jDampffeffcf auf ben föniglichen ©teinfoljlengruben im iöergamtäbejirfe 
©aarbrücfen" oeröff entließt, bie eine große ®emetnnüfcigfett h ftt uttb au« 
ber mir ba« ftolgenbe entnehmen. 

23ei ber ©teinfohlengeminnung auf ben (gruben ber magern $lö&= 
parttc im ©aargebiete (fomie übrigen« in allen anberen ©teinfohlengebieten 
mit mageren ftlöfcen) fallt eine nicht unbeträchtliche Spenge fleiner 5tofylen 
(magerer ©teinfofylengrie«), roetc^e nur be«t)alb für ben $anbel einen ge= 
ringem SBerth haben, meil fte ftdj auf ben gewöhnlichen s #lanroften 
feljr mangelhaft oernu&en (äffen. Um nun biefe Keinen mageren Pohlen 
üortljeityafter »ertoenben $u fönnen, ftnb feit Oafyr unb STag auf ben bor= 
tigen ©ruben bei ben 2)ampffeffclfeuerungen Xreppenrofte eingerichtet unb 
auf biefen umfangreiche Verfuge über ben jmedfmä^igften Verbrauch ber- 
felben angefteöt ioorben. Diefe ^aben $u feljr befriebigenben SRefultaten 
geführt unb unzweifelhaft bargetfyan, bafe auf £reppenroften mit einem 
(Zentner magerem ©teinfohlengrie« faft biefelbe Dampfmenge erzeugt »erben 
fann, atä mit einem Zentner ©tücfe berfelben ©temfohle. 

3ft>ecfmä§ig eingerichtete Dreppenrofte gewähren nämlich oor ben ge= 
wöhnlichen ^lanrojten bei ber Hnwenbung »on magerem ©rie« folgenbe 
Vortheile: junächfi ifl e« unmöglich, ba§ bei bem Dreppenrofte irgenb eine 
$ohlenmenge burdj ben föofl faßt, unb e« wirb bafyer bie ganje auf ben 
9toft aufgegebene M;lenmenge mirflich verbrannt unb für ben beabftdjtigtcn 
3»«cf ber £>et$ung nufcbar gemalt, ferner ifl ber Dreppenroft fortbauernb 
mit einer gleich ftarfen ©djicht oon £ot)len bebeeft unb entwickelt ba^er 
o^ne irgenb »eiche Unterbrechung eine gleichmäßige §ifce, welche bie tfeffel 
Weniger angreift, al« ber bei bem planen SRofte unoermeibüche SBechfel 
3Wtf«hen nieberer Temperatur (bei unb nach bem Aufgeben neuer lohten) 
unb einer ftarfen $i$t (in ber ä^ifchenjeit jwifchen jwei Sluffchüttungen). 

©obann fällt bei bem Dreppenrojte jebe Zuführung überfcbüffiger 
falter Suft gu bem $eerbraume unb fomit berjenige Särmeoerluft weg, 
welcher bei ben planen Soften baburch entftet)t, ba§ bei bem Hufgeben oon 
frifcher ftofyk Daufenbe bon Äubiffuften falter Suft in ben fteuerraum frrö= 
men, biefen abfühlen unb ungenu($t bura) bie (Sffe abziehen, (Snblich füh- 
ren bie ununterbrochene ^ohlenfchüttung , ber Hbfchlujj aller überfchüfftgen 
falten £uft unb bie hicramet refulttrenbe ©leichmäjjigfeit ber Verbrennung 
bei bem Dreppenrofte ben »efenttia)en Vortheil herbei, ba§ ein mit flarer 
Äohfe gefpeifter Dreppenroft feinen 9?au<h liefert unb fomit nicht nur feiner 
Umgebung bie Unannehmüchfeit be« bei ben planen Soften für bie Seit 
be« Äohlenauffchtttten« unoermeiblichen hauche« erfpart, fonbern auch auj?er= 
bem bie in jenem hauche enthaltene §eijfraft für bie Neuerung auänufet. 

J. Slbmeffungen be« Xreppenrofteö. 3)ie ©röße ber 9?ofl= 
flache ifl loefentlia) abhängig oon ber @üte be« Srennmateriale« , unb im 
Högemeinen toirb anzunehmen fein, baß biefelbe um fo bebeutenber fein 
muß, je unreiner bie ©teinfohlen ftnb, melche auf bem ^ojle }1K 33er»en= 
bung fommen. Da e« nun 3n>ecf biefer 9cofte ift, bie fchlechteften, oon 
©teinen unb ©chmuj untermifchten , ju jebem ©tubenbranbe untauglich««, 
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mithin untertauchen flogen ju benufeen, fo toirb man biefelben möglich 
groß anlegen muffen, unb be«I>alb ift ba« £<ertyältniß ber föoftfläcfye ju ber 
feuerberüfyrten glätte, toenn nic^t befonbere SSerljältniffe e« anbei« bebingen, 
nie fleiner al« 1 : 20 anjunefymen. ftür bie in ben £anbel fommenben 
reineren ®rie«fofylen genügt eine SRoftflädjc, toefdje i j 25 ton ber feuerberüfyr- 
ten $lä$e be« Äeffel« beträgt. 

Tie Sänge be« ftiofte« ift bebingt: 1) burefy bie Tragfäfyigfeit ber 
9?oftbalfen, auf benen bie (Stäbe rufyen; 2) babur^, baß bei großer Sänge 
ber obere Tljeil be« Sftofte« ju toeit ton bem Äeffel entfernt unb bei ber 
größten $>öf>e be« föumtfe« bie ©ebienung be« Äcffctö fefjr erfdjtoert toirb. 
£iernacfy foH bie lichte, fcfyräge Sänge be« SRofte« gu 5 $uß angenommen 
toerben. 

SDic jtoerfmäßigfte Sänge ber föoftftäbe fyat fi$ ju ettoa 22 j$t>U erge= 
ben, unb batyer toirb bie breite beö Softes naefy einem 5Melfadjen be* 
SDTaaße« ton 22 &o& anjunet)men fein. Siegen mehrere Reffet neben ein= 
anber, fo fann bei einem geringen Turcfymeffer unb großer Sänge berfelben 
ber %aü torfommen, baß bie breite be« 9?ofie« befdjränft »erben muß, 
unb ift nötigenfalls bann bei ber Söemeffung ber Tiefe ber gemeinfcfyaft= 
liefen Trennung«toanb jtoeier neben einanber liegenben fKoftc bis auf bie 
Sänge eine« feuerfeften Steine« ^erabjuge^en. 

II. %oxm unb Eonftru ction be« föofte« mit SRumpf. Ter 
Sfoft' fetbft beftetyt au« bem Stoftbalfen unb ben föoftftäben. Tie Neigung 
te« SRofte« toirb fo befHmmt, baß ftdj bie ©runblinie ber fdjtefen 9?oft= 
fläche ^ur £ölje berfelben toie l'/j jn 1 tertyält. Tie Entfernung ber 
9toftbalfen im Sichten beträgt 22 30U, b\t beiben ftalje in bemfetben $um 
Einlegen ber SRoftftäbe finb je 1 3oÜ tief, ba^er bie Sänge ber föofiftäbe 
gleidj 24 3oü. Siegen ber Unebenheiten beim @uß unb toeil bie Stäbe 
ton oben in bie ftalje eingefdjoben toerben miiffen unb in ber SSBärme fidj 
au«bet)nen, toerben biefelben nur 23 £oü fang gegoffen. 

Tie Tiefe ber Stäbe (f$ig, 146 c) ift % 3oÜ, unb bie tiefte fenf* 
rechte Entfernung gleidj 1 */* 3°tt- fccr 1 1 /»f u 6*8 cn Neigung ber SKoft* 
fläcfye liegt bie untere SBorberfante be« junäcfyft barunter liegenben um 1 */* + 

11* = 17„ 3ott gurücf, unb btStjalb ift bie ©reite be« Sfioftftabe« ju 

4 3°** angenommen, um ba« Turdjfaßen ber fleinen Äofylen nad) fyinten 
ju terpten. 

2ln ben ßnben unb in ber Sflitte ber Sioftftäbe ift jur Unterftüfcung 
an jebem eine ftlantfdje angegoffen, meiere erftere in ben ftaltfix ber &oft= 
balfen paffen unb fenfredrt gemeffen 1% £ott t;od; finb, fo baß fyierburdj 
bie üfoftftäbe in ifyrer Sage gehalten toerben. 

Tie ÜNittelrofibalfen (ftig. 146 a) erhalten eine breite öon 2 X 1 + 
% = 2 Vi 3*^ Edfläbe (ftig. 146b) ton 1% 3oö; bie ganje 
£ct)e berfelben beträgt «3 j&cü. Tie 9?oftbalfen legen fidf mit je gtoct ^Rafen 
auf jtoet eingemauerte gußeiferne Stäbe, ton benen ber obere, tierfantig, 
3 un ^ IV2 ^ rc ^ 1 / *> cr anbere, uförmig, 2 &qü fyodr) unb 

l 3 /4 3°Ö ^ re ^ ift. Tie Sänge biefer Stäbe richtet ft<^ nac^ ber breite 
be« Softes unb ift um 1 ftuß größer al« teuere ju nehmen, bamit bie= 
felben auf jeber Seite 6 3 0Ü m bie Seitenmauern eingreiten. 
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3ur Entfernung ber Slfdje bleibt unter bem unterften föoftftabe min= 
beften« ein föaum oon 6 7 4 &oll $>ö^e, melcber burdj «lecbe ton je 1 8 .goll 
Sänge unb 5 3olI h°b e mit ^öljernem 3 ttclc für jcbc Vlbtbeüuna, ge= 
fctyloffen toirb. Xk Stiele biefer «orfefcbledje toerben auf einen einge= 
mauerten gußeifernen halfen gelegt unb baburdj in ihrer Sage erhalten. 
Uebrigen« toirb biefer £>erfd}luf$ bura) bie faüenbe 3lfa>e oon felbft fyerbei= 
geführt, ba oor bem S^oftc nodj 1 ftuß breit ba« Sttauerroerf fortgefefct ift, 
um ba« leidste herausfallen ber 3lfaje ju üerbinbern. Xtx ^crfc^lug bei 
bem Anfeuern ift aud> bunb SBortoerfen oon Slfcfye $u erjielen, fo baß ein 
geübter <5a)ürer ber «orfefcblecbe ganj entbehren fann. 

£ie Sänge be« SRofte« im Sidrten foll, u>ie oorbefttmmt, 5 $u§ 
tragen. Xk £>öl;e be« 9toftftabe« mit ätmfcbenraum beträgt 1V4 + V« ~ 
l 3 /4 B ü ^. «et 1 ^fußtger Neigung ergiebt ft$ biejelbe fdjräg gemeffen $u 

j/l,75* -|- 2,625* = 3,15 ^00, unb mithin finb auf 60 3oU Sänge 
60 

q . = 19 ©täbe erforberlidj. $ierju tritt ber untere föoftftab, toela)er 

jur ^fdjenöffnung bient, fo baß im @an$cu 20 9toftftäbe über einanber 
liegen. 

SDer ftalj für bie SRoftftäbe beginnt minbeften« 5 30Ö über bcr <2oljle 
bc« SHoftc« unb erhält jur iuf nannte ber ©täbe eine Sänge ton 20.3,15 
= 5 guß 3 3oO. Xerfelbc toirb über bie ftoftftäbe fyinau« bi« an ba« 
önfcc be« halfen« geführt, bamit bie fltoftfläbe oon oben eingefd?oben *toer= 
ben fönnen, unb ber 9htmpf toirb burefy (£djraubenbol$en auf bie 2 £oü 
breite, obere ftläAe be« halfen« befeftigt. 

£er 9iumpf ober ber Eridjter über bem föojie (bient jur 2lufnal;me 
ber tollen. £ie Sänge beffelben ift gleich ber «reite be« föofte«, unb bie 
«reite beffelben gleicb etroa 18 ^oll. Xk furjen 6ettentoänbe be« 9tom* 
pfe« toerben burety bie ÜUiaueru gebübet. £ie oorbere gebrodjene ©eite be« 
föumpfe« befteljt au« $toei statten oon (Sifeublecb (nic^t ®ußcifen, ba foI= 
dje« fyter leiebt fpringt). £ie untere platte fefet ftdj möglidjft fc^arf auf 
ben oberften Üioftftab auf unb liegt in ber geneigten Ebene be« SRofte«. 
Xk lichte «reite berfelbcn toirb bei 18 30U SBeite be« Rumpfe« = 

1,5 2 + 1* = 1,8 $ug = 1 iviiß 9V 2 3oü. £)a« «led> felbft ift 2 l / 2 
oÜ breiter, nämlia) gleid) 2 ftuß $u nehmen, um e« mit bem obern fenfs 
redeten «led) oerbinben ju fönnen. 2luf jebem einsclnen 9ioftbalfen roirb 
eö mit je jmei Sd;rauben befeftigt, für meiere ba« äWuttergeminbe in ben 
SRoftbalfen felbft eingefdmitten ioirb. 

Xie Deffnung, meldte jn>ifd)en bem oberften föoftftabe unb bem unter= 
ften $Rumpfbled)e entfielt, ift mit £fyon ober Sebm bic^t $u oerf^mieren, 
bamit bort feine Suft burdjgefjt unb ba« ^euer nidjt in ben Üiumpf brennt. 

£>a« fenfrec^t fte^enbe «lecb ber 5>orberfeite erhält eine ^)ö^e oon 
18 «eibe «lea)e finb 100 mögltdj au« altem Äeffelbled;e ju fertigen. 

2lm obern (Snbe be« fenfreebten «ledje« ift ein gußeiferner 8tab einge= 
mauert, auf bem ba« fenfred)te «lecb mit bem umgebogenen (£nbe ruht. 

Xk §intertoanb be« 9iumpfe« n>irb febon burd; bie Mauerung gebi(= 
bet, jeboefy mu§ bafelbft eine gujjeiferne platte angebraebt roerben, n>eld)c 
bie Öeffnungen jum IDurcbfaüen ber Sohlen regulirt, ba ba« ©etoölbe in 
ber SRittt bei ber großen «reite ber SRoflc toeit ^ö^er liegt tote an ben 
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Birten, fo baß tic Oeffnung in ber SWitte größer unb in golge beffen bie 
ßofylenbeföürtung ftärfer al« an ber (Seite fein mürbe. 

$)ie Oeffnung jum 2>urd)faHen ber Pohlen ober bie lichte Entfernung 
ber Unterfante ber oben befprocheuen gußeifernen platte oon bem oberften 
SRoftftabe ijt uict)t unter 4 £>oÜ unb nicht über 6 3°^ i u nehmen. 

Sollen nur f leine burd;gcfiebte Pohlen (©rieS) auf bem 9tofte oer= 
bräunt »erben, fo ift 4 &oU auöretc^enb; foöen unreine ftofylenftücfe mit 
oerbrannt »erben, fo ift bie Oeffnung et»a$ größer, biß et»a 6 an- 
zunehmen. 

2>ie 23efcftigung biefer gußeifernen platte gefd;ie^t burdj eingemauerte 
eiferne iÖofyn. 2luch fann biefelbe einige 3°ß länger als bie breite bc$ 
9fofteS gegoffen unb an beiben (Snben eingemauert »erben. 

3>er ©oben be3 SRoffcc« ift 2 $uß über bem ftußbobeu be« Äefietyau* 
fe« angenommen, bamit bie Slfdje leidster befeitigt unb in einem oorgefefc= 
ten SBagcn abgejogen »erben fann. 

3 ur ftiegulirung ber bem fltofte juftrömenben ?uftmenge fönnen oor 
bem 9tofte oierflügelige Sl^üren aus SBIcd; angebrad)t »erben, benen bie bei= 
ben gußeifernen Iräger al$ 9?aljmen bienen. dura) $*erfchließen berfelben 
ift cö möglich, längere &tit, 3. 58. über 9?acht, ba$ SBaffer im Reffe! »arm 
ju erhalten, unb e« »irb auch, bei gut fdjließenbcm 9iaud}fdjieber, ba* 
fteuer nid?t oollftänbig erlösen, fo baff am anbern borgen burd) $erftel= 
lung fce$ j&W* baffelbe leidrt »ieber angefaßt »erben fann. 

III. 2a ge unb Slbmeffung an ben Neuerungen. 3m s 2J£lge= 
meinen ift bei ber Anlage biefer fteueruna,en »egen ber Mauerung unb 
?age berfelben ftolgenbe« 31t beobachten (man oergl. ftig. 6) : bie ton bem 
«"•euer berührten 3)?auerflächen finb fämmtlich *j 2 (Stein ftarf mit feuerfeften 
Steinen 311 oerblenben, unb ben fämmtlichen ©emölben al« SDfinbeftmaaß auf 
ben $uß £änge 1 3 0U * cStict)l;ö^c 31t geben. Me fd;arfen (Stfen finb 
bei ber 5D?auerung 3U oermeiben, unb biefelbe ift bon gejdnrften Arbeitern 
unb mit 33orfid)t 31t fertigen; unb ferner: 1) ber 53oben be8 Softes muß 
fo tief unter ber Oberfante ber fteuerbrücfe liegen, baß nicht 3U befürchten 
ift, baß bie $Ifd;e, »enn fte fich auch in größerer Spenge anfammeln foUte, 
in ben 3«8 ^ber in baö Feuerrohr ^in fortgeriffen »ürbe, unb ba^er ift 
biefer $)öhenunterfdtieb in allen ftüKen nicht unter 9 3ott 3U nehmen. 2) Heber 
bem 33oben be« Öiofteö ift bem ©etoölbe eine hinreid>enbc £>öhe oon 2 bis 
3 «Hiß 3U geben, bamit biefelbe burd) Anfammeln ton 9lfd)e nicht beengt 
»erben fann, unb ftetö ber SRaum für eine möglidjft fcoöftänbige 3?erbren= 
nung ber Hohlentheile oorhanben ift. biefelbe »irb im Sdjeitel beS ©e^ 
»ölbeS, nach ber Sinnahme oon oben, um eben fo »iel £oüt höher als ber 
Kämpfer fein, »ie bie breite beS Softes in ftußen beträgt. 3) die »aage= 
rechte Entfernung oon ber $)interfante be« unterften ^oflftabe« bi« 3ur 
SPorberfante be« Reffet« (unberürffichtigt beö feuerfeften ftutterS) ift gleich 
ber mittlem $>öl;c beö ©etoßlbe« über bem 53oben be« Üiofte« 2'/ 2 bis 
3 §nß 31t nehmen. 4) 3«»äd)ft bem stumpft ober $rid>ter ift bie Säm= 
pferlinie bc£ Ö^c»ölbe« uid)t niebriger alö bie Unterfante ber gußeifernen 
platte 3U legen, ba burd; biefe bie @röße ber Oeffnung 3um durchfallen 
ber itohlcn gebilbet »irb. Slm heften »irb man bie ftämpfertime gleich 
ber größten ^ö^e biefer £)effnung legen, »eil bann burch ^>eben ober ©en= 
fen ber tytatte bie £)effnung hö^er ober niebriger gemacht unb für bie $er= 
brennung ton ©rie« ober oon unreinen Äohlenftürfen eingerichtet »erben fann. 
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Der Ouerffytitt ber £flg9fltatS| an ber fteucrbrttdfe ift $u Vioo *>on 
ber feuerberüljrten ftläctye be« Heffels anzunehmen. 

IV. (Spüren ber Dr ebbenr o fte. Sie oben bemerft, bient ber 
SRumbf jur Slufna^me ber f otylen, welche burcty bie 4 St« 6 3oH Iw^e 
Deffnung bem 9?oftc jugefübjt »erben. Der 9?umbf mufc ftetö minbefrenS 
bi« jur falben $öb,e mit $ofylen angefüllt fein, bamit nic^t S?uft burcty ben 
Stumpf auf ben SKoft tritt, unb baburd) bie Stollen im Rumpfe entjünbet 
werben. Hud; ift e« nadj ben gemalten (Erfahrungen jwecfmäßig, bii $of}= 
len etwas angefeuchtet ju oerwenben, wa« burcb, 3u(eitung oon Gaffer au« 
ber <Sbeiferbhre in einer hötjemen Stinne leitet bewirft werben Fann. 

V. 35 ergfeidjung ber 93efd?affung« = unb (Srbauung« = 
foften eine« Drepbenrofte« mit benen eine« ^tanrofte«. 
1) 3n ber Dambffägemühte ber ©teinfoblengrube ®erb,arb liegen jwei boll= 
fommeu gleite Reffet. 3eber berfelben beftefyt au« einem Jpaubtfeffel oon 
4 ^u§ Durd^meffer bei 10 ftufe $änge unb jwei Vorwärmern bon 2 
Durdjmeffer unb 12 %u§ £änge mit jufammen etwa 200 Ouabratfu§ 
fteuerberührungSflächc. Der eine ber teile* ift mit einem Drebbenrofte, 
ber anbere mit einem ^lanrofte berfeljen. Der Drebbenroft ift 60 3°ö 
lang unb 42 3oH breit ; ber $Ianroft ift 42 3oU lang unb 42 3oU breit. 

Der erftere hat gefoftet: 

für ©u§= unb ©djwiebeeifen 78 Xtyr. 0 

„ (Sinmauerung mit Material . . . 42 „ 

3ufammen 120 Dhfr- 

Der jWeite Ijat gefoftet: 

für ©u§= unb <sa)miebeeifen 77 £h* r - 

„ (Sinmauerung mit Material . . . 73 „ 

3ufaramen 150 Sttytr. 

2) Huf bem ®egenort«fchachte ber <5teinfofy(engrube Duttweiler liegen 
ebenfalls mehrere boüfommen gleid^e Reffet. Diefelben befielen au« einem 
$aubtfeffel bon 5 ftufj Durchmeffer unb 25 ftuft £änge unb einem $or= 
wärmer oon 2 1 /* ftnfc Durdnneffer unb 22 £änge mit jufammen etwa 
360 Ouabratfuj? fteuerberührungSfläche. (Einer biefer Reffet ift mit einem 
£rebbenrofte, bie anberen finb mit ^lanroften berfeljen. Der ffrepbenroft 
ift 60 3oH lang unb 45 3oH breit; bie ^lanrofte finb 60 3oö lang 
unb 48 3oH breit. 

Der erftere $at gefoftet: 

für ®ufc unb edmtiebeeifen 72 D^tr. 

„ (Sinmauerung mit SWaterial . . . 45 „ 

3ufammen 117 ix. 

Die jweiten fyabtn jeber gefoftet: 

für ©u§= unb <£djmiebeeifen 152 Zf)ix. 

„ (Sinmauerung mit Material . . ♦ 75 „ 

3ufammen 227 Dtyfr. 

3) Sluf bem Safferhaltungöfchachte ber ®rube Sieben liegen brei boü= 
fommen gleiche Äeffel. Diefelben ^aben 7 ftufj Durchmeffer bei 20 ftujj 
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Sänge; fic ftnb mit jwei fteuerröfyren »on 33 £oü ©urdjmeffer »erfefyen 
unb beftfcen fomit etwa 565 Ouabratfug ftcnerberüljrungsfläcfyc. (Einer 
biefer fteffel ift mit einem £reppenrofte, bie beiben anberen finb mit $(an= 
roften »erfeljen. 2)er £reppenrojt ift 60 j&oü * au 8 uni> 4() 3°^ 
bie ^tanrofte ftnb 60 3oü lang unb 2 • 32 = 64 3oü breit. 
(Der erjrere fyat gefoftet: 

für <&u§= unb ©djmiebeeifen 72 £l?lr. 

„ (Sinmauerung mit Material . . . 84 „ 

3ufammen 156 £ljlr. 

$>ie (enteren Ijaben jeber gefoftet: 

für @ufj= unb ©djmiebeeifen 151 £tylr. 

„ (Sinmauerung mit Stfaterial . . 4 „ 

3ufammen 155 Xfyx. 

VI. Söergfeidjung be« oerwenbeten ißrcnnmateriateS 
anf ben »orftefyenben Soften unter annäljernb gleidjenUm = 
ftänben bei bem Setriebe ber Reffet. 1) 2tuf bem Sreppenrofte 
unter 1) V. ftnb im Saufe eine« üfionatö in 224 ©tuuben etwa 500 (Str. 
©agemeljt mit 60 (Str. ^rafdjen gemifcfyt »erbrannt; mithin in 1 ©tunbe 
2,23 (Str. ©ägemeljl unb 0,27 (Str. ^raf^en. Sluf bem ^(anrofte unter 
1) V. ftnb im Saufe eine« ÜWonat« in 570 ©tunben etwa 750 (Str. »or= 
jfigtiajer (Stütffofylen »erbrannt; mithin in 1 6tunbe 1,31 (Str. 

2) Wuf bem Sreppenrofte unter 2) V. finb im Saufe eine« 2tfonat« 
in 422 ©tunben 900 (Str. <5a)tammfo^en unb Keine ^rafd^en mit 90 
SBagen (ä 10 Str. ©teinfoljlett=-3nljatt) Sägemehl unb ©ägefpänc »er= 
bräunt; mithin in 1 ©tunbe 2,1 (Str. ©ä)tammfoljten unb $raf$en unb 
0,21 Sagen ©ägemefyl unb §oljfpäne. 9Utf bem "JManrofte unter 2) V. 
ftnb im Saufe eine« SDfonat« in 422 ©tunben 1000 (Str. gute »erfauflidje 
Ächten »erbrannt; mithin in 1 ©tunbe 2,37 (Str. 

3) $a bie «einen fohlen (©rieS) ber ®rube 9*eben ftcfy »or Ottern 
$ur »orttyeilljaftcn SBenufcung auf Sreppenroften eignen, fo finb auf biefer 
ÖJrube genauere 3?erfudje angepeilt werben unb fyaben biefelben ergeben: 
bafc auf bem £rcppenrofte unter 3) V. mittelft 1 $fb. ®rie«fofylen = 5,6 
|fö>. SBaffer unb auf bem ^tanrofte mittelft 1 s J5fb. ftörbcrfofylen = 6,7 
$fb. SBaffer »erbampft werben, i>abei blieben bei ber SSerweubung »on 
©rieSfofyten etwa 14,28 $roc. Slfdjc unb bei ber $erwenbung »on ftörber= 
fofjlen etwa 13,5 <ßroc. Slfaje übrig. 

Wu« SSorfteljcnbem gefyt fyer&or, ba§ bie 2(nlagefoftcn ber £reppenrofte 
niebt Ijüljer ftnb, al« bie ber ^(anrofte, unb ferner, baß wenn, wie jefet 
für 1(K) $fb. ®rie«fof>len ber (Mrube SRcben 1 ©gr. unb für 100 <ßfb. 
o-örberfofylen 4 ©gr. bejaht wirb, bie (Srjeuguug Don 100 ^3fb. £>ampf 
mit ©rieöfoljlen 2,14 Pfennige unb mit ftörberfofyten 7,16 Pfennige foftet. 
$er mit ©rieSfoIjtcn entwiefette 3)ampf ift alfo für 100 $fb. um 5,2 
billiger, at« ber mit ftörberfoljlcn erzeugte Stampf. 

(£« würbe j. 33. ba« Brennmaterial einer jcljnpferbigen Stompfmafdn'ne, 
bie pro ©tunbe etwa 150 <ßfb. ©rieSfoljten confumirt, im Satyce bei 
©tunben 3lrbett«$eit foften: 

«ßedet, SSnnc. I. 18 
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»erat SftebengrieS ange»anbt »irb 
3600 . 150 • 1 @gr. 



180 fylx. unb 



# 100 • 30 

»erat 9teben=görberfofyIen ange»anbt »erben 

3600 - 150 . 4 @gr. - 5,6 = 

100 • 30 • 6,7 v 

2) iefe 3 a ^ en ber^ättntjfe gelten für eine 35am»fmafdjtne , toe(ä)e man 
auf ber ©rube 9?ebcn atteraatio mit ©ricö ober mit ftörberfofyle betreiben 
toiÜ. 33ei 2>ampfmafdnnen, »etdje »on jener ©rube entfernt liegen, {hüten 
M B a W n etlDa8 anberö, inbejj fpredjen biefelben immer nodj $u 
©unften ber Strcppenrofie. 

3n £ubtoig$I;afen j, 58. fommen jur 3eit 100 $fb. ©rieben 
ju 1 <2gr. 2(nfaufSprei8 unb nafye 
f/ 3 „ g ratet, affo überhaupt 

ju 4 <ggr. ju fielen, toafyrenb 100 $fb. görberfoljlen toßen 
4 ©gr. SlnfauföpreiS, natye 
3 „ %xafy 
©umma 7 ©gr. 

$>ier »irb bemnadj foften bie (Srjeugung oon 100 $fb. $>ampf mit 
©rieften 8,57, mit ftörberfofylen aber 12,54 Pfennige. 

£>er ^Betrieb einer jefynpferbigen £)ampfmafdjine »irb aber bei jäl)rli$ 
3600 58etrieb$fhtnben bafelbft foften: 

«* «- = 8600 1™. - »o ** 

« S^t« = 8600 1 ^ 80 7 .^ 6 ' < = !053 S*. 

3) a nun audj bie Unterhaltung^ unb föeparaturfoficn ber £reppen= 
rofte bei 5ln»enbung oon mageren ©rieöfoljlen mdjt teurer ftnb, a(8 bie 
ber ^lanrcfte, fo ift ber groge Vorteil ber erßeren für bie Neuerung mit 
mageren ©rieSfotylen außer jebem 3»eifel unb fomit bie (Sinridjtung oon 
Sreppenroften jur ©eijung oon £ampffeffetn unb fonftigen größeren fteue= 
rungen mit magerem &ebengrie8 nur ju empfehlen. 

734. $>er Apparat oon 33cattfume. — tiefer Apparat befielt 
aus einem quabratifdjen btedjernen haften botl SBaffer mit bopj>elten SBän= 
ben, bie burdj <Stel)bol$en , »ie bei ben ^euerfaften ber Socomotioen, be* 
feftigt ftnb. 2>er 9?oft ift am untern Streite angebrad)t unb nimmt eine 
58rennmaterialfdn'd;t oon 0,60 bis 0,70 Wl. auf. Unter ben 9ioft »irb 
»on einem Ventilator, ber burd) eine tfeine 3)ambfmafd)ine in 23e»egung 
gefegt »irb, SBinb eingebfafen, unb eS entfielt juoörberft fto^enfäure unb 
SBafferbamof; biefe ©afe oer»anbeIn ftd) aber batb in $ofyleno£öb unb 
SBafferftoff, inbem fte burd(> bie g(üf)enbctt Sofym getycn. (Sine fööljre fütyrt 
ftc unter ben Reffet, »o fte fid? entjünben, nadjbent fte mit ebenfall« burdj 
ben Ventilator eingeMafcner £uft oermengt »orben ftnb. (SS ift biefer 
Separat baljer ein »irflidjer ©afomcter oon iökdj (718) ton SBaffer um= 
geben. $a« (Stnfcfntrcn »irb mittelft jtoeier Rumpfe mit bobtoeltem Ventil 



Digitized by Google 



275 



6e»irft, bie eine folche Einrichtung fyabm, bag jtoifchen bem Roft unb bei 
äugern 2uft nie eine unmittelbare SBerbinbung (rattfinben fann. 

25er Apparat »on Beaufume fyat bei ben mit ihm angefteflten 
Berfuchen nur fefcr ungenügenbe Refultate gegeben; er gab 3U häufigen 
Unfällen unb ju eben fo häufigen Reparaturen Beranlaffung. Er erforbert 
eine lange 3eit, um in betrieb gefegt »erben ju fönnen, unb bi« bie $afe 
entjünbet finb, enttoicfelt fich eine große Rauchmenge. Die mittlere Dampf* 
probuetion burch 1 fttlogr. ©teinfo^en fdjeint 7,75 iHlogr. betragen 
haben. 

Die Ber»anblung ber Brennmaterialien in ($afe ift ein oortreffliche« 
$erfafyren, toenn e« fich um $>erüorbrtngung ^o^er Temperaturen ^anbelt, 
ober toenn man bie &>ärme auf Entfernungen fortleiten, ober toenn man 
nac^ ©cüeben oröbirenbe unb rebuetreube flammen haben totll, toie bei ben 
im $>üttentoefen angetoenbeten £)efen. Sßenn aber nur Dampf erzeugt 
ober ein £)fen mit mittlerer Temperatur gefeuert toerben foll, fo erlernt 
un« biefe Bertoanblung $u oertoicfelt. Der @a«generator ift ein erfter 
Steffel, ber toegen feiner §orm unb toegen feine« geringen SBafferoolum« 
bie größte Sorgfalt erforbert. iöct ber »on Beaufume angenommenen 
Einrichtung lägt fia) ber Roft nur fchtoierig reinigen, unb man fann nur 
au«getoählte« Brennmaterial oerbrennen. $lugerbem oeranlaffen bie Dampf= 
mafchinen unb ber Bentilator h°h e ^Inlagefoften. 

735. Der Apparat öon Slttolino« unb ^ronnier. — Der 
fragliche Apparat ift jefct in mehreren franjöfifchen ftabrifen aufgeftetlt unb 
fein Betrieb iß befannt. E« ift bcrfelbe in ben Figuren 147 unb 147 bis 
im fenfrechten £ängen= unb Duerburchfdjnitt bargefteÜt; er befteht au« einem 
fteuerfaften F toie bei ben £ocomotioen, beffen Roft aber »on ber Röhren* 
platte burch eine 3^0 e ^ e i nmaucr A, b* c •& ftcuerbrticfe bient, unb burch 
einen Raum B, beffen jgtoeef mir toeiter unten evtlären »ollen, getrennt ift. 
Ter ctylinbrifche Körper IN ift »oUftänbig mit ben Röhren DD ausgefüllt. 
Die Dampf fammer ift über bem fteuerfaften angebracht unb jtoar fo, bag 
ber ct;linbrifche Zfytii ftet« ooll SBaffer ift. Diefe Dampffammer befteht 
au« einem blechernen Etylinbcr M, mit toeldjem bie Sänbe be« ^cuerfaften« 
in fenfrechter Berbinbung ftehen, toie bie ftig. 147 bis jeigt; er ift mit 
Sötern 0,0,0 »erfehen, toelche bem in ben £eitentoänben be« haften« ge= 
bilbeten Dampfe geftatten, fuh in ben Behälter ju begeben. Durch biefe 
Einrichtung fönnen bie 8tehboljen ber Decfe oon bem fteuerfaften toegge= 
laffen »erben. Der Roft ift 0,45 93c. oon ber fteuerthür angebracht, unb 
unter berfelben beftnbet ftch ein s 2lfchenfaften C, ber luftbicht »erfchloffen 
»erben fann. Die beiben ©eitentoanbe be« fteuerfaften« finb mit einer 
boppelten Reihe oon Röhren TT oerfehen unb auf ben äugeren ©effnungen 
biefer Röhren be»egt fid) ein Regifter, beftehenb au« einer platte mit 
löchern, bie ben Röhren eutfprechen unb mit $)ülfe beren man, inbem man 
fie mehr ober »eniger »erfchiebt, bie £)effnungen ber Röhren reguliren, 
ober fie felbft gänjlich »erfdjtiegen fann. E« finb biefe Röf>ren oon Büchfen 
umfchloffen, bie an ben fteffeltoänten angebradjt finb unb burch toeld>e 
SÖinb au« einem Bentilator burch bie Röhre bb eingeblafen »irb. Eine 
anbere mit einem Regifter oerfehene Röhre a führt ben 2Binb au« bem 
Ventilator unter ben Roft. Die au« ben Röhren einftrömenben @afe »cr= 
einigen fleh in bem Rauchfaften G unb firömen burch bie Röhre H in eine 

18* 
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(Sffe, bie nur $u ihrer (Snttoicfelung bient unb bie bafyer nur eine geringe 
^)öt)c haben fann. 2 er 3 n) «cf Clc K v Einrichtungen ift folgenber: 

Die eteinfo^en »erben in einer ungefähr 0,45 SW. btrfcn ©chicht 
fo auf ben 9*oft gebraut, baß it>rc Oberfläche fafi ber erften föeihe ber an 
ber (Seite angebrachten Wöhren entfpricht. SDic burdj ben Ventilator ein= 
gebtafene £uft geljt burefy biefe Vrennmaterialfchicht, »irb ooflftänbig oer= 
crannt unb in >eel)lenert)t unb ftofyfenfäure r>er»anbelt. Sin ber Oberfläche 
be« Vrennmateriale« felbft treffen biefe ®afe Sufiftrahlen , bie eine ftSft 
große ©efch»inbigfeit fyaben unb fte in einer fenfreetyten 9iicbtung curct>= 
fdnteiben, fo ba§ fid; ein SBirbel bitbet, beffen SRefultat e« iji, eine genaue 
Vermengung ber ©afe herborjubringen unb ihre Verbrennung $u begunfri= 
gen. Tiefe Verbrennung be« Äohlenojtybe« erfolgt »irflich, ba ade gün= 
feigen Umjtänbe fidj oereinigt fiuben, b. h- nötige ©auerjtoffmenge, 
eine genaue Vermengung unb eine hinreichende Temperatur. Die entjün= 
beten ®afe jrrbinen hierauf über bie Vrücfe unb gehen in ben föaum B 
nieber, um in bie Döhren ju gelangen. E« ift baljer unmöglich, bajj bem 
Ofen ein einziger unberbrannter <&a«ftrahl entgegen fann unb aufjerbem 
ift bie Verbrennung göttlich beenbigt, ebe bie ($afe in bie Sichren bringen, 
b. I). e^e fte in ^Berührung mit einem öerhältnißmäßig falten Hcrper fem 
men, ber biefe Verbrennung noth»enbig aufhalten muß, felbft »enn alle 
anberen Umftänbe ber Vermengung unb be« £uftr>erhältnijfe« $u ihrer Ve= 
günfttgung geeignet »ären. Die Vortheile, »eld)e man au« ben fyte be= 
fprochenen Elementen jiehen ju fönnen geglaubt tyat, flnb fehr jahlreia) 
unb wichtig. Die Verfuge, beren SRefultate »ir »eiter unten nüttheilen 
toerben, ^abtn fte auf eine unttnberlegbare Seife feftgefteüt unb mir »ollen 
fte jefct ertoahnen. 

1) Die Verbrennung in biefem fteffel ift oeöjianbig in ber cfyemifchen 
Vcbeutung biefe« Sorte«, b. h- fc<*ß fc<*8 Vrenumaterial gänzlich »erbrannt 
»erben mufj, bajj bie <$afe jur hofften O^obation gelangen, ohne bafj ein 
Ue6evfct)uf? be« ©auerftoffe« jiattfinbet, b. h- ba§ bie Verbrennung«probucte 
faft gänjlicb au« SBaffer, ftohlenfäurc unb ©tiefftoff beftehen muffen, fötr$, 
bie Einrichtung gemattet, unter ben 9ioft eine folche £uftmenge einzuführen, 
baß $u ©unften ber Vrcnnmaterialfciicht ber feauerfioff oofljtänbig in 
Äohlenoxbb ter»anbelt »erben ift; e« fann baher tyex feine üforfdutfftge 
Suft, tote bei ben gewöhnlich en&often, jugelaffen »erben. 2lnbererfeit« ift 
in t^olge ber Einführung einer £uftmenge, bie man naa) Velieben reguliren 
fann, über ben SRofi jur genauen Vermengung ber ©afe unb ihrer £em= 
peratur bie Verbrennung tooflftänbig. Dabura) muß eine feJjr »efentliche 
Vrennmaterialerfparung erlangt »erben. 

2) Die SBinbpreffung be»irft, aufeer bajj fie jur genauen Verbindung 
unb folglich $ur Einführung ber geringsten 2uftmenge unerläßlich ift, auch 
eine Socaliftrung ber Verbrennung, b. h- f lc erleichtert »efentlich bie be= 
fa>riebenen Arbeiten unb heranlaßt bie Verbrennung be« größten Dheite« 
üon ben (^afen in ben Umgebungen ber Vrennmaterialoberfläche, in »elcher 
bie Temperatur folglid>fehr houa) ift 5Darau8 gehen jtoei Vortheile tyer= 
oor: 1) bie SWögichfeit, auf ba« Ouabratbeciraeter be« 9?ofte« eine »eit 
bebeutenbere ©teinfohlenmenge ju terbrennen, al« auf ben ge»öhnlichen 
Soften; folglich bei gleicher ©ci^oberflächc eine »eit größere SD?enge Dampf 
$u probuciren. 2) Eine beffere Venu^ung biefer Jpeijoberfläche, ba in ö°lö e 
ber ?ocalifatiou ber Temperatur bie ©afe mehr 3 eit i u ^ rer Erfaltung 
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haben unb anch, in §o(ge ihrer größern Jemperaturbifferenj mit bem 
erheben Körper, fchneß erfatten. SDiefe Untere SSebingung gemattet bie 
wohlfeilere ^robuetion einer weit größern 2)ampfraenge auf ba« Ouabrat= 
nteter ber Jpei^obcrflache, unb bie« ift ein fefyr bemerfen«werther $unft, oor= r 
au«gefe$t, baß biefe beiben Vebingungen unvereinbar |tnb. 

3) 3)ie ftolge ber feljr »oUftänbigen Verbrennung in bem Ofen ift 
offenbar bie ganjliche Unterbrürfung be« hauche«, fowoht be« fichtbaren, 
al« be« unftchtbaren , b. h« aller (Safe, bie ruhige (Stoffe ober foldje, bie 
mdft ihre r)ßd^frc Orubation erlangt ^aben, mit fidy führen. (£« fommt übrU 
gen« oor, baß ber (Sittfluß be« (äinfdjüren« auf bie SRaudwrobuction gar 
nicht oor^anben ift, welche« ba^er rührt, baß in Ve$ichung auf bie in Ver= 
brennung befmblichen ftet« nur wenig ©teinfo^len eingeführt werben. 

Vet fämmtlichen Verfugen ^at man faß immer nachftehenbe, fehr mit 
einanber in Uebereinftimmung fte^enbe SRefultate erlangt: 3)ampfprobuction 
burä) 1 $ilogr. ©teinfo^len 10 Äilogr. ; SDampfprobuction auf ba« Oua= 
bratmeter ber $>eijoberflädje 35 $tlogr. 2)iefe mit einem $u s #ari« oer= 
fugten Apparate erlangten Sftefultate finb and) noch mit anberen bergleic^en 
an anberen Orten erreicht. 

$)ie gegen ben Apparat ju ma^enben Einwürfe befielen juoörberft 
barin, baß ber 2>ampf feuchter fein fönnte, al« ber in gewöhnlichen Ueffeln 
eräugte. SDie barüber angefteOten fpeciellen Verfua)e, 3. SB. in ber ^arifer 
Xabaf«manufactur, ^aben aber gezeigt, baß b^ 00m £)ampf mitgefürte 
SÖaffermengc nur fe^r gering war. 

(Sin jweiter Einwurf fönnte ben Ventilator treffen, allein jefct, »0 bie 
Keinen befonberen unb wohlfeiten ÜÄafa)inen fid) überall oerbreitet ^aben, 
ift e« unmöglich, baß bie Vorurteile gegen bie Venufcung ber Ventilatoren 
in ben (bewerben nicht ganjlich oerfdjminben müßten. Um fta) baoon ju 
überzeugen, muß man nur bebenfen, baß bie (Einrichtung eine« oon einem 
fleinen $)ampfpferbe bewegten Ventilators weit weniger foßet, al« bie Er- 
richtung einer (Sffe; baß ba« Vert^ältniß be« 9litfteffecte* eine« Ventilator« 
ju einer (Sffe wenigften« 25 ju 1 ift, unb enbliä), baß ba« fo unange= 
nehme (Seraufdj ber Ventilatoren gänjlidj unterbrüeft werben fann. 

Vei ben Socomotioen fdjeint bie SCnwenbung biefe« «Softem« feljr we- 
fentlic^e Vorteile $u gewähren. 2Äan fann, ohne eine oon ben neueren 
Verbefferungen wefentlia) ju oeränbern, j. 38. bie §ei$oberfIäche in bem 
Verfyältniß bon 2 ju 3 oermehren unb burd) erleichterte ^Inmenbung ber 
©teinfotylen eine tDcfcntitcr)c Vrennmaterialerfparung oerantaffen. 

Stuf 3)ampffchiffen enbtich, mo eine (Srfparung be« (^etoichte«, be« 
^ßla&e« unb be« Vrennmaterial« eine Hauptfrage ift, muß bie Venu^ung 
»on Ueffeln, bie mit 1 ftilogr. Bk'mto^U 10 Äilogr. ÜDampf unb auf 
1 0.=2tteter $eijoberfläche 35 Äilogr. erzeugen, eine fct)r toefentüd)e Ver= 
befferung fein. 

736. $>ie Vort^eile, bie ber fragliche Apparat gewährt, fönnen nicht 
zweifelhaft fein, allein man fann in bem Ofen wenig baefenbe ober magere 
©teinfohlen oerbrennen. Hußerbem erforbert ber Sftöhrenfeffel nothwenbig 
reine Speifewaffer, bie nur wenig ^effelftein anfe^en, inbem bie SBegnalmte 
beffelben große (Schwierigfeiten hat, wie wir weiter unten bei ben I)ampf= 
generatoren fehen werben. 

737. Xtx Apparat oon ^runter. — Vei biefem Apparate ift 
ber Verfug gemacht, ben föauch baburch tietbrennen, baß man hinter 
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bcm föofle eine fenfrec^te 2tfauer oon Söimftein anbringt, meiere bte ®afe 
burchftrßmen mfiffen. ^Stmfleinfltttfe oon 4 6t« 5 Zentimeter $urchmefjer 
»urben $»ifchen $»ei 3i c 8 e ^f^ nniaucrn / °i e ®A® 9R. Don rinanber cnt= 
♦ fernt »aren, feftgehalten. 3n ben erfiett 5lugenblicfen nach bem erften %n= 
feuern be« Ofen« cntroicfcttc ftdj et»a« 9faudj unb eine fehr große 2)fenge 
fefcte ftdj auf ben Sötmjtein ab, biefer aber »urbe balb rothglühenb, ber 
Sfauch hörte al«bamt ganj auf unb ber barauf niebergefchlagene »urbe 
»erbrannt. £>er 9htfceffect be« ^Brennmaterial« »urbe baburdj »efentlidj 
erhöht, atiein ber ©imftein nufcte fia? fe^r balb ab. (5« »erben je&t neue 
Verfuge angefkUt, bei benen ber iöimjkin mit fefyr burd)löa)erten 3«gd= 
feinen, bie man auf bte h°h c Äante |Mt, erfefct »irb; man fann aber 
auch maffioe 3iegelfteine anmenben, bie auf fofe^c SBeife angebracht »erben, 
baß ber oerbramtte ?uftftrom mehrmal« auf unb nieber gehen mu§, inbem 

er im 3 u f ammen h an 8 c bleibt. 

738. 3)er Verfaffer fyäft e« für fehr »ahrfcheinftch, baj? man auf 
biefe SÖeife bafyin gefangen »irb, ben Sftauch oollfiänbig ju oerbrennen, 
»enigften« toenn bie Üftauern rothglühenb »erben, tueU bie 9ftä)tung«oer= 
änberungen ber oerbramtten fiuft ein Gemenge oon nicht oeränberter iBuft 
unb brennbaren ®afen fycrü erbringen »erben unb »eil bie Temperatur ^od> 
genug ift, um bie Verbrennung ju be»trfen. ÜDura) bie Unterbrürfung ber 
btrecten (Strahlung be« Ofen« auf ben Xfytil be« über ihm liegenben 
Steffel« futbet fein Verluft ftatt, »eil biefe «Strahlung burch bie ber fenf= 
redeten Sflauer erfefet »erben »irb. Zubern man nun enblid) bem Ouer= 
fd;nitt -be« {entrechten (Strome«, ber feine Stiftung oeränbert, eine größere 
Oberfläche giebt, als bie ber (Sffe ift, fönnte man ben SBiberflanb in ber Hxt 
»erminbern, baft er feinen toefentftdjen (Sinflujj auf ben 3 U 8 h at - 2Bcnn 
j. Sö. ber Ouerfdwitt boopett »äre unb »enu oier 9ftchtuug«»cränberungen 
ftattfänben, fo mürbe ber 2)rucf»erfaft , wenn bie Reibung unberücfftdjtigt 
bleibt, gteid? 0,4 oon bem entfprecfyenben 2)rucfe ber @efch»tnbigfeit fein. 
£)er einjige Wafytytil biefer Vorrichtung mürbe barin befielen, ba§ bie 
3iegelftetnmauer , »eldje burd) bie SBämte leicht jerftört »erben »ürbe, 
häufig au«ge»ed)felt »erben müßte; aber ber Ofen fönnte eine folche (Stn= 
richtung erhalten, ba§ biefe 2lu«»echfelung ftch (eicht be»irfen laffen fönnte, 
unb bie Sofien baffir »ürben nur gering fein. 



Dierte CaptteL 
Slttgemctnc öetradjtungen ü&er bic Dcfen, 

739. 2Bir »ollen un« 3uoörberft mit ben gewöhnlichen $effelöfen 
befchäftigen, mit benen, beren 9?oft faft horijontal ift unb bte unterbrochen 
gefd;urt »erben. £)ie tytibti oorfommenben @rf<heinungen finb fehr oer= 
»iefett unb für einen unb benfetben Apparat fann man biefetbe Sttenge eine« 
uno beffelben iörennmateriale« auf fehr oerfchiebenen 92oftoberflächen unb 
mit fehr oerfchiebenen 33rennntaterialbicfen oerbrennen, allein man erzeugt 
aua) M r oerfchiebenartige s Jiu^effecte. 
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2Bir motten j. 33. annehmen, baß für einen gemiffen SRoft unb {yr 
eine gemiffe iörennmaterialbicfe bie §älfte ber Suft oljne Veränberung ent= 
toeic^e ; oermehrt man bie SDtcfe ber &rennmaterialfcfyid)t, fo nimmt ber 
SBiberftanb im Ofen ju, eine geringere £uftmenge ftrömt burdj ben Ofen 
unb eine geringere Spenge entgeht ber Verbrennung. £)ie Temperatur be8 » 
£)fen8 unb ber ©afe fteigt unb ber 9?u|jeffect mirb oiel bebeutenber. Uebcr 
eine gemiffe Dirfe ber Brenmnaterialfchicht ^inauö mirb ftd) $ohlenomb 
bilben ; ber Brennmaterialoerbrauch fönnte berfelbe bleiben, allein ber 9cu$= 
effect würbe ftd} oerminbern; ber Brennmaterialoerbrauch mürbe nur bann 
geringer fein, menn bie angef äugte Suftmenge um */ 4 oon ber, bie fie 
her ioar, oerminbert mürbe. SBenn man bagegen bie Brennmaterial 
fdneht fchmächer mad^tt, fo mürbe ber Siberjtanb be$ OfeuS ebenfalls ab- 
nehmen, e8 mürbe mefyr £uft in gleiten äci^untfn turd? ba$ Brenn= 
material ftrömen, ein größerer Xfycii mürbe ohne Beränberung cntmeia)cn, 
ber Brenmnatertaloerbraudj fönnte berfelbe fein, allein ber s Jiu§effect müßte 
not^menbig abnehmen, ©anj gleite Grfc^einungen entfielen burety bie Ber= 
minberung ober Vermehrung ber 9£oftoberfläd)e , mä^renb bie $)icfe ber 
iÖrennmaterialfa)ia)t biefelbe bleibt. IDlan fann ba^er bei einem unb bem= 
felben Apparate bie SKoftoberfläche unb bie Brennmaterialfdjtcht in fef>r au8= 
gebelmten ©renken änbern, ol)ne bie Mengen be8 oerbraudjten Bremt= 
materials mefentlich ju oeränbern, fonbern inbem man feljr »erfd^iebene 
SRufceffecte oeranlagt. 2Bir müffen auch nod) fyinjufügcn, bag ber (Sinflug 
ber 3)tcfe ber Brennmaterialfdn'cht mit ber Befdjafjenheit unb ber ($röge 
ber angemenbeten Brennmateriatfitücfe oerfdjieben ift. 

740. (58 folgt offenbar au8 oem ©efagten, bag bie »ia^tige $u cr= 
füüenbe Bebingung in ber 2Inmenbung foldjer SKoßoberflä'chen unb Brenn= 
ntaterialbicfen befiehl, bag bie ganje ©auerftoffmenge ber 2uft in Äo^len= 
fäure oermanbelt mirb. ÜDiefe Bermanblung fann mit Brennmaterialien, 
. bie olme ftlantme verbrennen, mie §ol$fohlen, (SofeS, mageren ©teinfo^len 
unb Slnt^racit, ausgeführt merben, oorauSgefefct, bag bie oon bem Öfen 
heroorjubringenbe ifoirfung conftant unb feine Temperatur feljr hoch ift. 
2ftan begreift letdjt, bag man burd; Euftanaltyfen ober nur burdh Beobach- 
tung ber probucirten 9mfceffecte bei oerfdnebenen liefen ber Brennmaterialfchich= 
ten jur Beftimmung ber jmecfmägigften Brennmaterialbicfe gelangen fönnte. 
2J?an fönnte jebodj fürchten, bag in $olge ber Ungleichheit ber Brenn= 
materialftücfe unb ber unoermeibltchen Berfchiebenheit in ber 2)irfe ber 
Schichten unb meil bie Sege an gemiffen fünften länger finb, fidt) fein 
Äohlenojöb bilben fönnte unb bag anbererfeitS bie einen gemiffen 2Biber= 
ftanb barbietenben Xfydk feinen freien (Sauerftoff hinburdjfhomen (äffen. 
IDiefe Bertoanbluug fönnte felbft annähernb mit flammenbcn Brennmaterta= 
lien nid;t ausgeführt merben, meil bie Verbrennung ber @afe eS nothwen= 
big erforbert, bag bie ben 9?oft burchftrömenbe Suft noa) eine gemiffe <Sauer= 
ftoffmeuge enthalte, unb ba ba8 Bolum jmifchen ben ©d^ürungen ber ftch 
entmicfelnben brennbaren ®afe fc^r oeränberlich ift, fo mugten fie, menn bie 
Juftoolumina im Anfange ^>irxx:eici^eixt> ioaren, fpäter ju bebeutenb fein, unb 
um fo mehr, menn ber Ofen in bem 2)?aage, mie. bie Verbrennung »or= 
fchritt, einen geringem Biberftanb barbot. 2)ie ^tnburcr)ftrömenbe ?uft= 
menge nimmt aber in ben "3n>ifchenräumen ber (Schürungen ftetS ju , mie 
bie Verfuge oon (Sombe« bargethan fyahm; e« follte aber baö ©egen= 
theil ftattfinben. 
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* 741. 9ftan h«t lange 3eit geglaubt, baß ba« ftohlenortob fich fe^r 
leicht in ben Oefen burd) eine geringe 3 una ^ mc *> cr Der Vrenn= 

materialfdncht bilbe; ädern birecte Verfudje fyabcn bie in biefer Ve^iehung 
irrigen begriffe ganjlia) oeränbert. 

3n ben $ubbel= unb ©chweijjßfen , in benen bie 2>trfe ber ©tein= 
fofylenfdndjt t>on 0,20 bi« 0,25 ÜW. wechfclt nnb in benen ber Verbraudj 
auf ba« Ouabratbecimeter etwa 1,5 ftilogr. ijt, enthalten bie au« ber (iffc 
entweiebenbeu ©afe nad; ben ftnatyfen be« £>errn dbelmen bon 0,07 bi« 
0,08 nidjt i>eränberte £uft unb ganj unwefentliche Wengen bon brennbaren 
@afen. On benfelben Oefen, bei benen ba« ©c^irr(oa) burdj ©teinfohlen 
uerfdjloffen ift, bie man nach unb nach auf ben SRoft ftöfet, ber mit 0,20 
bie 0,30 91?. btefem ^Brennmaterial bebceft ift, entwicfelt ftd; nicht toefent= 
lidj t>tct Äo^Ienorbb, -fonbern nur etwa« Äohlenwafferfroff ; bie ber Ver= 
brennung entgefyenbe £uftmenge beträgt t;öc^ftenö 0,05 unb bie Temperatur 
bc« OfenS etwa 1800°. 2)cr fanget an ftohlenorbb fann burch ba« 
2lnfefyen ber au« ber ßffc entweichenben Stamme erfannt Werben, tnbem flc 
feine blaue Färbung fyat, welche bie Verbrennung biefe« ©afe« charafteriftrt. 

SRad) tielen Verfugen bon X^omaö unb i'auren« war bie lD?ei* 
nung ausgebrochen , baß in einem Ofen mit einer GofeSfdu'cfyt öon 0,30 
bi« 0,50 2Jc\ fich nur bei einer langfamen Verbrennung ftohlenortob bilbe, 
ober melmehr, wenn biefe mit #ülfe »on formen burd) (Sinblafen ber 
i?uft unb nicht burdj ben 3«g etnet CSffc hervorgebracht werbe ; in gewö^n= 
liehen Oefen mit <5teinfoI;fenfcfyid)ten Don 0,15 bi« 0,25 9J?. £>irfe fott 
fia) naa) ber Einnahme biefer Ingenieure fein $ofy(enor»b erzeugen. 

3n ben ©tahlfdnneljöfen, in benen bie Temperatur aujjerorbentlich 
hoch ift, würbe man offenbar biefen Temperaturgrab nicht erlangen, wenn 
fich eine wefcntlidje föohlcnorubmenge bilbete ober wenn fid) eine wefentlidje 
nicht oeranberte Suftmenge entmicfelte. On biefen Oefen ift bie £)icfe ber 
Vrennmaterialfdncht unb bie Seb^aftigfeit ber Verbrennung oon ber 2lrt, 
bafj man faft ba« Sftarimum ber Verbrennung erhält. 

742. £)cr ^influfj einer lebhaften Verbrennung auf bie $ofylenortjb= 
bilbung ift neuerlich (^egenftanb oon Verfugen gewefen, bie in ber %a= 
bafömanufactur bc« »Staate« ju ^ßari« angeftellt worben ftnb. 3)er 3U bie= 
fen Verfugen angewenbete Ofen ^atte eine länglich oiereefige Qftgur, be- 
fianb au« 3 ic 8# cincn / to ar Äfc *>er ^oft betrug 0,30 bi« 

0,35 2)?. Ort einer §b'he bou 0,35 9)?. über bem SRofi ging eine $or= 
jeüanrö^re quer bur<h ben Ofen, bie ben £wd hatte, bie oon ber Ver= 
brennung ^errü(;renben Öafe aufzunehmen unb fic ju analbftren. üDcr 
Ofen war aber burd) eine horizontale Vled;platte oerfthloffen, bie mit einer 
Oeffnung »on 0,15 Stteter tjerfe^en war; btc . 2tfd>enfaßt^ür harte eine 
Ocffnung, bereu Ouerfdmitt man nach Velieben beranbern fonnte, um bie 
Verbrennung* mehr ober weniger lebhaft $u mad;en. 3)a« Verfahren bei 
biefen Vcrfudjen war fofgcnbe«: fobalb bie Sofc« glühenb waren, füllte 
man ben Ofen bi« $ur £>ohe ber ^or^eHanröhrc, bie at« Shtggang«punft 
biente, bamit an. Ü)ian bemerfte bie ©tunbe, Wog eine gewiffe So- 
fe«mengc ab unb gab ber 3lfd)cnfaüöffnung eine jwecfmä'nige 2Beitc. Von 
^tunbe ju Stnnbe reinigte man ben 9ioft unb .fdnirte Vrcnnmaterial ein ; 
^u einer gewiffen 3 C ^ entleerte man ben Ofen, bemerfte bie ©tunbe unb 
wog ta« nicht benufcte Brennmaterial. 9Kttn beftimmte auf biefe ÜBcife 
bie Wenge ber in einer Stuube auf einem Stoße bon gewiffer 2)imenfton 
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üerbrannten (SofeSmenge unb fonntc betrau* leidet btejenige ableiten, 
bic auf ba« Duabratbecimeter unb in ber ©tunbe »erbraust toorben toar. 
3)ie (#afe tourben tot unb nadj bem ©tören auf bem Sftoft angefammelt. 
Sftan erhielt bei biefen Verfudjen bte fotgenben SKefultate. 

Vei einer Verbrennung ton 0,092 S^itogr. auf ba$ Duabratbecimeter 
unb in ber ©tunbe unb bei einer 3)icfe ber G>ofe$fdn<fyt bon 0,35 ent= 
wirfette fta) fein tofyfenojbb unb ba8 ber Verbrennung entgeljeube i£uft= 
ootum betrug nur 0,017 oor, unb 0,019 naa> bem ©toren. 

Sei einer Verbrennung oon 0,017 auf ba« Ouabratbecimeter unb 
auf bie ©tunbe unb bei berfelben 23reunmatertalmenge fyaben fta) 0,07 
tofylenornb bor, unb nur 0,04 naefy bem ©tören gebilbet. 

(5nb(id> bei einem Verbraua) oon 0,34 Äüogr. mar bie Verbrennung 
feljr lebhaft, bte (5ofe8 toaren ftarf rotljgfttyenb, eine blaue flamme erljob 
fiefy forttoäljrenb über bem Ofen unb bie Scofylenoxtobmengen bor unb naa) 
bem ©tßren betrugen 0,09 unb 0,07. 

(5bcn fo bilbet fia) bei einer 2)icfe bon 0,35 Stf. ber (£ofe«fa)ia)t 
nidjt efyer $ofylenortyb, als trenn ber Verbrauch auf baö Ouabrarmeter 
unb auf bie ©tunbe 0,17 Äilogr. erreicht», unb biefeS ®a8 nimmt mit bem 
23renrnnaterialt»eTbraucfy ju. 

£)tefe Verfuge ftimmen toeber mit ben Verfugen oon Stomas unb 
Sauren«, noa) mit ben bei ber <5ta1)U nnb ©ifenfabrifation gemalten 
überein. $>tefl rüfyrt oljne j&mifd babon Jjer, bafc biefer VerfucfySofen 
ganj befonbere Verfyältniffe be« 3 U 9 C ^ Sfußerbem ^at ber Vrenn= 

materialberbraua) be« 9tofte$ unb in ber ©tunbe nur innerhalb fefyr ge= 
ringer ©renjen gefa>tr»anft unb ift ftetä unter bem mittlem Verbraud} in 
gcrcöfmltcben SDcfen geblieben. Sttan fann bafyer auö biefen Verfugen feine 
Folgerungen machen. 

743. 2luf ber (Sifenbafyn bon ^ariö naefy (£fyartre$ fmb mit einer 
®üter3ug*£ocomotiüe jafylveidje Verfuge über bie jjufammenfefcung ber ber= 
brannten Cuft toä^renb be« ©tißftanbe« ber 9tfafa)ine unb bei terfdjiebenen 
©efebtoinbigfeiten gemalt toorben; bie @afe mürben au8 einer ber SKßfjren 
mittelft eine« SlfbiratorS in ftlafdjen aufgefangen. 

2)iefe unter ber Leitung bon £errn $ucca analoftrten @afe fyaben 
folgenbe SKefultate gegeben: 







©efdjttünbigfeit in ber ^tunbe. 




Stube. 


18 stxi. 


40 Stil. 


so Stil. ' 




11,15 


14,20 


17,05 


17,45 




7,24 


4,95 


2,10 


1,80 




1,35 


0,15 


0,05 


0,40 




4,20 


4,45 


1,95 


2,70 


©tiefftoff 


74,00 


76,40 


78,80 


77,65 


5lo^en=^afferftoff=Verbinbungen . 


2,08 


0,05 


0,05 


0,00 



33 ei ben mittleren @efd)toinbig feiten ber ©üterjüge jtotfeben 20 unb 
25 Kilometer in ber ©tunbe ift ba« Verfycütnife ber Sotylenfäure fafi ba3 
oon 15, toäfyrenb baö be« $oljlenoxbbcS 3toifd;en 4 unb 5 fd)toanft. 

9caa? biefen Verfugen ift bie Verbrennung ooUftänbiger, je größer bie 
$efa>inbigfeit ift; allein e$ gefyt btefe« ©efefc nur bis ju einer @efa)toin= 
bigfeit bon 50 Kilometer; bei größeren (Seföunnbigfeiten nimmt baS Ver« 
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hättnifj be« tfohfenorhbe« ju. 33ei einer (Sefchminbigfeit oon 65 Äifometer 
ge^t ba« 55et^ättnig ber Äofyfenfaute btö auf 16,50 hinab unb ba« be« 
Stohlenortybe« fteigt bi« auf 2,46. 

•Wach biefen Verfugen tft e« mahrfcheintich, ba§ bie Sötfbung be« 
Äohfenortybe« nicht allein oon ber 3)icfe ber iörennmatertalfdncbt unb »on 
ber Seb^aftigfett ber Verbrennung, fonbern aud) oon ber T)icfe ber ©tücfe, 
öon ber Temperatur be« Ofen« unb ber ifyn umfaffenben Üttauer abfängt. 

744. ©oljfo^cn geben unter gleichen Um|tänben roeit letzter £oh= 
lenortyb a(« (Sofe«, unb au« biefem ©runbe läßt e« ftd; ba^er erffären, 
ba§ jum Uniformeren einer unb berfetben ^o^eifenmenge in (Supol= 
öfen mehr ©o^fohten at« (Sofe« erforberüd) ftnb. On ben ©ohöfen finbet 
ba« Gntgegengefefcte ^tatt, inbem man mef;r ©o^fohfen al« (£ofe« bebarf. 
T>ie (Srfcheinungen finb aber fefyr oerf du' eben ; e« giebt a)emifa)e SBirfungcn, 
bei benen bie £eicfytigfett, mit meiner ba« ^Brennmaterial ftd) juoörberft in 
ftotylenfaure unb al«bann in ^o^enoxöb oermanbelt, eine große föotte 
Rieten. 

745. Die Temperatur ber Oefen. — SBemt ein Ofen oon 
aUen leiten mit biefem 2ttauerme«f in ber %xt umgeben ift, bafj bura) bie 
(Strahlung unb bie inneren SÖänbe ein geringer 33rennmatertafoerluft ftatt= 
finbet, fo »erben bie Oberfläche be« 53rennmateriate« unb bie innere Ober= 
fläche ber 9D?auer mefenttid; gleiche Temperatur ^aben, unb 3toar eben fo 
toie ber »arme Shtftftrom. d« mirb alSbann bie gemetnfdjaftitchc Tem= 
peratur unter ben oon un« angegebenen Umftänben bie oon nn« 222 berechnete fein. 
Senn für einen Ofen mit ©teinfoljlett ober (Sofe«feuerung bie ©efammtheit 
be« ©auerftoffe« ber 2uft in Äo^enfäure oermanbelt morben n>äre, fo mürbe 
bie Temperatur faft 2700° betragen; menn bie ©äffte be« ©auerftoffe« 
entginge, fo mürbe biefe Temperatur nur etma 1200° fein. SÖäre bie Spenge 
ber angefaugten £uft bebeutenber, fo mürbe fia) bie Temperatur faji oer= 
hältnifjmäßig oerminbern. (£« mürben aber biefe berechneten Temperaturen 
bura? bie Srfaltung ber äufjern Oberfläche be« ©eerbe« unb burdj feine 
Sluöjtrahtung in bie Oeffnung ber ©a«entmicfeluug etma« oerminbert 
merben. 

746. SBemt ber Ofen eine Umgebung mit einer conpanten Tempe= 
ratur hätte, maß bei aUen inneren 3)ampf=®eneratorheerben ber ftatt i% 
fo mürbe bie Temperatur biefe« ©eerbe« burd) bie 2lu«ftrahlung gegen bie 
SÖänbe mefentlich oerminbert merben, ba bie ftrahtcnbe SBarme nur jum 
Tfjetf erfe£t merben fönnte. 3n äffen ftätten aber müßten bie au« beut 
Ofen au«ftrömenben ©afe mefentlich beffen Temperatur haben. 

747. Um eine annähernbe SBerthheftimmung be« Ofen« unb ber 
©afe ju erhalten, motten mir annehmen, bajj ba« <2>trahfang«oermögen ber 
$oh*e baffelbe fei, mie ba« ber bimllen Körper, unb motten mit R bie 
SBärmemenge bezeichnen, bie auf ba« Ouabratmeter unb in ber ©tunbe ftch 
entmitfett h<rt*» toi* werben a(«bann haben (701): 

R = ma(J*__ ; m = 124,72K j K = 3,6 ; unb a = 1,0077 ; 

mobei t ber Ueberfdmß ber Temperatur be« Ofen« über bie Umgebung unb 
6 bie ber lefetern. stimmt man 6 = 150° an unb nach unO naa) 
für t 
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500° 600° 700° 800° 900° 1000° 

fo fhtbet man für R 

19408 43371 95013 226190 445500 962100 

nnb auf ba« Ouabratbecimeter 

194 434 950 2262 4455 9621 . . . (a) 

(£3 »erben bemnadj bie Mengen ber (rra^tenben üZBärme nadj einem 
fc^r fetyneft juneljmenben Öefc^e mit ber Temperatur fteigen; benn fte »erben 
für bie Temperahtrüberfdjüffe, bie ton 850 bt« 350, b. fy. oon 2,4 ju 1 
fa)manfcn, faft in bem 33erfyä(tni§ oon 48 $u 1 ocrfcfyieben fein. 

SBenn bie SfteftobcrfKidje eine fofe^c märe, bag jebeS Ouabratbecimeter 
einem Sörennmateriatoerbraudj oon 1 ÄÜogr. in ber ©tunbe entfpräd)e unb 
menn ber gefammte ©auerftoff ber 2uft angemenbet mürbe, fo mürbe ba$ 
®emia)t ber Suft fafl 11 ftifogr. unb bte Temperatur, »e(a>e biefe Suft, 
inbem fte bura) ben #eerb ftrb'mt, annimmt, 2700° betragen; attein 
bie ©trafyfung mürbe fomoljf bie Temperatur be« Ofen«, at« atttt) bie ber 
Stift oermmbern, unb biefe $erminberung mürbe eine folc^c fein, baß bie 
in ber £uft bleibcnbe Wärmemenge, oermeljrt bureb bie auSgeftrafylte , ben 
SBärmccffcct be8 33rennmatertateä bitben ntüfjte. Stimmt man an, uno biefe 
Slnn'afyme bürfte ftd) oon ber 2öirffia)feit menig entfernen, baß bie Suft 
bie Temperatur ber ^eerboberfläcfoe fyat, fo mirb e$ teidjt fein, burdj S3er= 
fucfye einen annä^ernben SBertfy biefer Temperatur ju ftnben. Sn bem oor= 
liegenben ftatle mürbe bie Temperatur ber 33rennmatertaleberftäd)e unter 
1000° fein, benn für biefe Temperatur mürbe bie Spenge ber frratjlenben 
Wärme bei ©eitern bebeutenber fein, al« bie probucirte ©armemenge. 
Stimmt man an, bafe bie Temperatur be« $eerbc« 900° betrage, fo mürbe 

bie ftraljlenbe Warme 4455° unb bie in ber £uft Metbenbe ^5^i 1 =2475 0 , 

bie gefammte Summe batyer 6930° unter bem Warmeeffect be8 Srennmate- 
riateS fein. (5ö mürbe batyer bie Temperatur be« $eerbe« über 900° be= 
tragen; fle mürbe fidj menig oon 910° entfernen unb bie ffraljtenbe Wärme 
mürbe faft baö doppelte ber oon ber £uft fyimoeggefüfyrten fein. 

Stimmt man an, ba§ ber Oauerftoff ber ?uft fht« gän^lidj abforbtrt 
merbe unb ba§ ber 9?oft eine boppelte Oberflädje fyabe, b. fy. baß man nur 
0,5 ÄUogr. ©tetnfo^en auf ba« Ouabratbecimeter unb in ber ©tunbe 
oerbrenne, fo mürbe ba« @emia)t ber ben Sftojt burdjfirßmenben Suft 5,5 
Safogr. fein, unb inbem man biefetbe 33orau«fefeung mie meitcr oben madjt, 
fo ftnbet man, baß bie gemcinf<$aft(idje Sanne be« Ofen« unb ber 2uft 
faft 832° ift. Dil oon ber £uft mit fyinmeggefityrte Wärme mirb 1144 
einleiten unb bie au«geftralj(tc 2977 betragen; e« t(l baljer bie fha^enbe 
Wärme 2,6 mat größer, a(« bie oon ber mannen £uft tyinmeggefüfyrte. 

Wenn man ftet« unter benfclben 33erfyäftniffen einer ooöftänbigen 2lb= 
forption be« <3auerfroffe« berSuft annähme, bafe man 0,1 föilogr. <3teittfofyIe auf 
ba« Ouabratbecimeter unb in ber ©tunbe oerbrennt, fo mürbe ba« @e= 
miajt ber in ber ©tunbe burd) ba« Ouabratbecimeter ber Sftoßoberfläctye 
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frrömenben £uft 1,1 ttfogr. betragen. üDie SBärmemenge auf ba« Oua= 
bratbecimeter unb in ber ©tunbe mürbe 800 fein; bie gemeinfdjaftlicrje 
Temperatur würbe faft 650° erreichen. 3)ie au«geftra$lten unb mit meg= 
geriffelten SBärmemengen mürben 622 unb 178 fein, (Größen, beren Ver= 
Ijältniß glet$ 30,49 ift 3n bcm SWaaße, al« batyer bie föoftoberfläche 
junimutt, oermtnbert jtdj bie Temperatur be« OfcttS unb bie ber $?uft 
unb bie gefammte ftrafylenbe SBärme nimmt eben fo ju, mie ba« Ver* 
Ijättniß biefer Sänne $u ber oon ber Suft mit meggefüfyrten. Slnber« oer= 
Ijätt e« ftä) aber, menn eine gcmijfe Suftmenge ber Verbrennung entgeht. 

Stimmt man an, baß eine boppelte £uftmenge oon ber $ur $erbren= 
nung erforberlidjen augefaugt fei, unb eine Verbrennung oon 1 Äilogr. 
Sternlosen auf ba« Ottabratbecimeter be« SRofte«, fo mürbe bie ©emid}t«= 
menge ber £uft, meiere jebe« Ouabratbecimeter beffetben in ber <5tunbe 
burcfyjrrömt, 22 Sttlogr. fein ; bie üftenge ber probucirtett Öuft mürbe 8000, 
bie gemetnfdjaftlicf/e Temperatur be« £ecrbc« unb ber £uft 800° fein; bie 
oon ber 2uft mit meggenommene SÖärmemenge 4675 unb bie au«geftraljlte 
nur 3358. T)a« Verljältniß ber erften 3a^l $ur jtoeiten ift 1,39. 

Wimmt man bei übrigen« gleiten Verfcältniffen einen Verbrauch oon 
0,5 $frlogr. auf ba« Ouabratbecimeter be« SKofie« an, fo mirb ba« ®e= 
hnctyt ber biefe Oberfläche in ber ©tunbe burdjftrömenben Suft 11 tfilogr. 
betragen. T)ie probucirte 2Öärmemenge ift 4000; bie gemeinfd;aftlid)e 
Temperatur ber i-uft unb be« Ofen« 770°; bie oon bem Suftftrom mit 
mcggcfüfyrte SBärmemenge mirb faft 2117 betragen, bie 3)?enge ber frraty= 
lenben SBärme 1800. T)a« Verfyältniß ber erften $ur jmeiten 3<4* 
ift 1,17. 

s Jhmmt man cnblicfy unter benfclben Umftänbcn einen Verbrauch oon 
0,1 Shlogr. an, fo mürbe ba« ©eroidjt ber ben Üioft burd)frrömenben ?uft 
2,2 Ätfogt. betragen. T)ie probucirte SBärmemenge mürbe al«bann 800, 
bie gcmeinfc^aftlia>e Temperatur ber 2uft unb be« Ofen« 610, bie oon ber 
?uft unb ber Strahlung abforbirten SBärmemengen 335 uub 465 fein. 
T>a« Verljältutß ber erften jur jmetten 3<*S ift 0,72. 

9?immt man an, baß in bem Ofen eine boppelte Sufrmenge al« er= 
forberlicfy einftrömt, in bem ÜJfaaße, al« bie SRoftoberflädje bei gleichem 
ÜÖrennmaterialoerbraucfy $unimmt, fo mirb fid) bie Temperatur be« Ofen« 
terminbern unb e« mirb bie oon ber £uft meggefü^rte, $uoörberft größere 
al« bie jtratylenbe SBärme bamit enbigen Meiner $u fein. 

2Bir ^aben angenommen, baß bie Temperatur be« Sftauermerfe« 150° 
betrage; märe fte niebrigex, fo mürbe ber Verluft burdj bie (Strahlung 
größer fein unb ber burefy bie SBegfüfjrung ber @afe oeranlaßte flehtet. 
Söäre biefe Temperatur työtyer, fo mürbe biefe «Strahlung geringer unb fte 
mürbe 9?uö merben, menn bie Temperarur ber ättauer gletdj ber be« 
Ofen« märe. 

748. 2Bir motten jroei äußerfte fta'üe annehmen: ben, mobei ba« 
SDtauermerf feine SBärme ocrliert unb folglich bie Temperatur be« Ofen« 
annimmt, unb ben, mobei ba« Sttauermerf eine conjtante, unb im Verhält 
niß ju ber be« Ofen« fefyr geringe Temperatur befi^t. 2£ir motten auoör= 
berft annehmen, baß ber Ofen mie in bem erfien ^att eingerichtet fei, baß 
er aber Körper entsafte, mela)e bie S33ärme abforbiren unb beren Tempe* 
ratur conftant fei ; bie« ift bei allen außerhalb angebrachten @eneratoröfen, 
fomie bei allen jur (Sv^ifeung oon glüjfigteiten bieuenben Oefen ber ^att. 
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<5ö ift nadfy bem 33or$ergebenben ganj Aar, baß nur ein T&eil ber Sänne 
beö ftraljlenbeu 23renumatertalcö abforbtrt fein loirb, unb biefe 2Meuge mirb 
ton ber Oberflädjenauöbefynung beö ßörperö im Verbältniß jur föoftober= 
flache, ton ber auf baö Ouafcratbecimeter ber SKoftoberflädK »erbrannten 
Srennmaterialmenge unb oon ber Temperatur beö Storperö abljängeu. 
bann roirb bie Temperatur beö Ofenö bie mitttere oon ber fem, toeldje 
für bie beiben tor^tn ermähnten außerften Fälle gefunben toorben ift. 

749. 9)fan erficht auö afle bem ©efagten, baß bei inneren beerben, 
beren 3 U 8 bur 4 eme ®ff* fyeroorgebradjt Horben ift, bei benen man 
fafi 1 tifogr. ©tetnfotyle auf baö Onabratbecimeter oerbrennt, unb toobei 
baö Volum ber angetoenbeten ^uft gleia) bem ein= ober jmeifacfyen oon ber 
jur Verbrennung nottymenbigen ift, bie Semverarur 800° menig überfteigt. 
3n ben außerhalb angebrachten Defen, bei benen bie ©ieberöljren unb bie 
Seffel einen großen Tfyeil oon ben Umgebungen beö 9tofteö bilben, muß 
bie Temperarur menig oerfa)ieben, jebodj b D ^er fein. 

750. T>er Skrfaffer fennt nur einen einjigen Serfudj über bie Tem= 
peratur ber Oefen; er beftanb barin, baß man feljr fdmett ein gemiffeö 
SBofum oon ©tcinfofylen, bie größtentfyeilö in dofeö oermanbelt toorben 
toaren, in ein befannteö Öetoity oon Saffer marf, beffen Temperatur man 
rannte. 25er Ofen mar ein außerhalb beö Seffelö mit ©ieberötyren ange= 
bracher; baö ©etoity beö SBafferö betrug 120 tfilogr., feine Tempera* 
tur 7°; baö nacr) oem ^ßrojeß, nadjbem man aüeö Saffer bnra) ein $efm= 
frünbigeö Trodnen in einer über 100° betragenben Temperatur barauö ent= 
fernt fyatte, betrug 24 $ilogr.; bie Temperatur beö SBafferÖ mar oon 7 
anf 37° gebraut. T)a bie SEBarmecapacität ber (Eofeö 0/2 mar, fo tourfce 
bie gefugte Temperatur burdj bie ©leidmng gegeben: 

24 . 0,2 (t — 37) = 120 . (37 — 7) ; batyer t = 723. 

Wlan fann aber auö biefem Verfuge fein befiimmteö Üfefultat ablei= 
ten, toeit man meber bie Ütfenge ber auf baö Ouabratbecimeter beö föofteö 
unb in ber ©runbe oerbrannten Scojjlen, noa) bie überfdjüfftge Üuftmenge 
fannte, bie bura) ben £)fen ftrömte. 3ebod) feinen baburd) bie burd; bie 
Veredlung gefunbenen 3afylen beftätigt ju toerben. 

751. Vergleidjung ber großen unb ber f leinen föofre. — 
T)ie Meinungen ber <Sadjoerftänbtgen finb über bie Vorteile unb 9iadj= 

• tfyeile ber großen unb Meinen £>eerbe, b. fy. über bie mit langfamer unb mit 
lebhafter, fe$r geseilt. Viele Ingenieure fa)etnen ben großen Soften ben 
Vorzug ju geben. 9?ad> SBicffteeb tyat mau in einem ctjlinbrifdjen Reffet 
mit innerem £eerbe, auf meinem man 0,228 Sfrlogr. <5tetnfof>len auf baö 
Ouabratbecimeter SRoftobcrfladje oerbrannte, mit 1 Äilogr. ©teinfofyle 8,524 
tfilogr. T)ampf erzeugt. SJadjbem ber Sörennmaterialoerbraucb auf 0,127 
fiilogr. auf baö Ouabratbecimeter SRoft oerminbert morben mar, betrug bie 
erzeugte T5ampfmenge 8,425 Äilogr. ün einem SBatt'fdjen ^offerfeffel, 
unter ioela^em man 0,531 Mogr. ©teinfoble auf baö Ouabratbecimeter 
oerbrannte, erhielt man 8,301 Äüogr. T)ampf mit 1 Shlogr. ^tcinfo^len. 
3n ben Sornmanifer Sieffein, bie megen i^reö großen Wufceffecteö befannt 
ftnb, oerb arten fiel) bie SRoftoberflädjen fo, baß auf jebeö Ouabratbecimeter 
in ber <2tunbe 0,15 biö 0,20 Äilogr. 8teinfo^(e oerbrannt merben. SÜian 
fann aber auö biefen Verfugt feine Folgerungen machen, un^urds 



Digitized by Google 



286 



djenb imb nicht mit bcn nötigen Vemerfungen begleitet fmb. Um barauS 
bert Vorteil ber großen Stoße über bie Meinen abzuleiten, tyätte man ocr= 
gleidjenbe Verfuge anfteUen utüffen, bie jeboch nicht gemalt worben ftnb; 
außerbem fmb auch bie burd) bie Verbrennung oon 1 ftilogr. ^teinfohle 
fycrüorgebradjten ilüirfungen ju ftarf, weil ber £ampf ftetS med^auifefy mit 
fortgeführtes Gaffer enthält, befjen Sftenge in fefyr auSgebehnten ©renjen 
oerfdHeben fein fann, je nad) ber Stellung beS (inbeS ber ÜDampfrehre, 
Welche ben SDampf auffängt. SDton hätte auch bie ber Verbrennung ent= 
ge^enbe Luftmenge beftimmen müffen, fomie bie SluSbehnung ber ^pcij= 
cberfläcfye ber Steffel unb bie Stemperatur am Ausgange ber (Sanäle, fcenn 
man begreift, baß wenn biefe Oberflächen groß genug wären, um ben 
£)ampf auf wenig in cht als 100° abjufühlen, alle SKofte, bie mit gleicher 
Lnftmenge burchftrömt waren, um eine gleiche Brenumaterialmenge ju oer= 
brennen, benfelben Sftufceffect ^erüorgebrad^t haben würben, f&m anbereS 
Clement, Wela)eS fennen ju lernen ebenfalls widrig gewefen fein mürbe, ifl 
bie Vefdjaffenhett ber ©teinfohlen, bie @röße ber Stüde unb bie £tcfe ber 
©rennmatertalfchicht auf beut Üioft. 

£er ^afchinenbauer (Saoe $u Ißariö hat fc^r oiel Verfuge über bie 
oon oerfdjiebenen großen Defen heroorgebradjten SBirfungen angeftellt; bie 
auf baS Öuabratbectmeter unb in ber Stunbe oerbrannten Stetnfohlen 
waren oon 0,70 bis 0,24 SUlogr. oerfdneben. £)ie erlangten SKefultate 
waren wefentlid} btefelben; wenigftenS waren bie Veränberungen oon gleU 
eher 2lrt mit benen, bie bei mehreren Verfud)en mit bemfelben Stoß erlangt 
würben. 

752. SBir wollen e$ jefet burch theoretifche Betrachtungen oerfuchen, 
uns 9Jechenfchaft über ben ©influß großer unb fleiner SKofte ju »erraffen. 
Bei bem Hinflug ber ©röße beS 9ioftcS ftnb mehrere aUrfungen in Be= 
traajt ju jiehen : bie Vertheilung ber 2iSämte, Welche jwifchen ber £uft unb 
ber ^luSftrahlung ^eröergebrac^t ift, bie Umftänbe ber Verbrennung, bie 
größere ober geringere Leichtigfeit beS SchürenS, unb enblich ber &>iberjianb 
beS DfenS gegen bie Bewegungen ber fiuft. 

2Btr Wollen jwei SKofte oon fehr oerfdjiebenen Ximenftonen anneh= 
men, auf benen man in berfelben 3ctt, baffelbe (gewicht beffelben Brenn* 
materialeS unter gleichen llmftänben benufct, b. h« untcr Slnwenbung oon 
bem gleichen Volum übermütiger i'uft. Stfenn fein Zl)til beS SauerftoffeS 
ber Verbrennung entging, fo muß uaa) beni, was wir (747) fahen, bie 
SKenge ber auf ben ftetfel auSftrahlenben SBärme mit ber 9ioftoberfläche 
junehmen. Bei ber Annahme eines Steffels oon 150°, bei föoftoberfläcben, 
Welche 1,05 unb 0,1 Stilogr. oerbrennen, würben bie 2)t engen ber ftrahlen= 
ben SBärate gleich 2,26 unb 3,49 oon ber fein, welche oon ber Luft Weg= 
geführt ift, Wäl;renb bie Temperatur ber Luft 910°, 832° unb 650° für 
biefelbe SluSbehnung ber $>ei3oberflä<he beträgt; für biefelbe $ei$oberfIäche 
würbe baher ber 9fufcef|ect offenbar um fo größer fein, als ber 9ioft eine 
größere Dberflädje hätte. Senn man nun annimmt, baß ber Sauerftoff 
bis auf bie ©älfte oon ben brei angenommenen SKoftoberflächen abforbirt 
worben fei, fo würben bie Mengen ber ftrahlenben 2i$ärme auf bie, welche 
Oon ber Luft weggeführt worben ftnb, fich wie 0,72, 0,85 unb 1,39 oer= 
halten, ©ie würben baher mit ber 9foftcbcrfläche ebenfalls junehinen. 2>a 
nun bie Lufttemperaturen 850°, 770° unb 610° fein würben, fo würbe 
bie Benufcung großer SRofte ebenfalls oortheilhaft fein. 2>a aber im 2111= 
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gemeinen bie $ei$oberfIäa)en bebeutenb ftnb, fo toürbe bie Temperatur ber 
i'uft am @nbe beS (Sanatä menig oerfa)ieben unb bie Steigerung be« 92ufc- 
effeetcö nur gering fein. Xk großen Sftofte ftnb oorttyeilljaft, »enn man 
nur ffcat)(enbe SBärme antoenbet, unb befonber«, menn fte ntd)t oon über= 
fd)üfftger ?uft buräjfrrömt »erben. ÜDiefe Betrauungen erflären jeboä) ben 
in (SorntoaleS betätigten SBortr)eil ber großen 9xofte nid)t; e« ift ioaljr= 
fdjeinlidj, baß bie befonbere (Sorgfalt, toeldje auf bie Seitung ber $euer 
oertoenbet totrb, ben Eintritt eine« ju großen £uftüberfdmffe$ oerfytnbert. 

2)er (Sinfluß ber ©rßße be« Softes auf bie bie Verbrennung beg(ei= 
tenben Crrfdjeinungen ift fet)r oermicfelt, unb naefy ber Befdjaffcnljett beä 
Brennmaterial^« oerfdjieben. Beftefyt ba« Brennmaterial in @ofe«, ober in 
einer magern, nict)t flammenben ©teinfotjle, ober in 3lntt)racit, oeränbert 
ftd) bie Befcfyaffentycit be« Brennmaterial« in ben oerfduebenen .Bciträumcn 
nidjt, fo fann man bie $icfe ber Brennmaterialfdud)ten, bei toe(a)er ber 
gefammte ©auerftoff ber Suft benufct ioirb, burety Verfudje beftimmen. &>emt 
große föofte mit langfamer Verbrennung oortfyeiü;aft ftnb, unb menn fte nidu; 
ju abfohtt große Dimenftonen fyaben, fo Ijat ba« periobifdje (Schüren feine 
©djtoierigfeiten. SBenn aber bie ©teinfoljlen met)r ober toeniger fett finb, 
fo toerben bie Verfyättniffe in bem Ofen in bem Sftaaße, at« bie Verbren= 
nung fortf freitet, oeränbert. 2lnfanglidj geben fie toiel flamme, toetdje 
jebodj aufhört, fobalb fte in £ofe« oerioanbett morben ftnb ; bamit alSbann 
bie ber Verbrennung entgefjenbe 2uft toefentlidj conftant bleibt, mußte bie 
ben SKoji burdjftrßmcnbe tfuftmenge jtoifcfyen ben beiben ©djürungen ftet« 
abnehmen, (*« finb aber bei biefen <Steinfot)(en große 9?ofte immer nod; 
oortt)eill)aft, toeil bei jeber Labung nur ein £fyeit ber SRoftoberflädje mit 
Brennmaterial bebetft ift, tt>e«t)alb fiä? weniger 9?audj entmirfelt unb bie 
Verbrennung ooflftänbiger ift 2)ftt anberen SBorten, roenn ber 9?oft fort= 
toatprenb mit (Sofe« bebeeft unb wenn bie £)ide be« Brennmaterial« fytn= 
reia)enb ift, fo baß nur eine geringe Suftmenge ber Verbrennung 
entgegen fann, fo »erben bie neun auf ber Oberfläche fefyr bünn oerbret= 
teten ©dmrungen nur eine geringe @a«menge entnncfeln, toelcfye bura) ben 
Ueberfdmß ber bie Gofe« burdjftrömenben Suft verbrannt toirb. Die« gef)t 
übrigens au« ben Verfugen ton (Sombe« t)eroor, ber auf 1 Ouabrat= 
beeimeter ber 9?oftoberfläa)e unb in einer Stunbe 1,23 unb 0,5 Äilogr. 
(Steinfofylen oerbrannte. $>ie feljr Iangfamen Verbrennungen unb folglich 
bie großen Ütofte ftnb hauptfächli<h bei einem geringen Verbrauche fefyr oor= 
t^eil^aft; bie $lf<he ^äuft fid) auf ber Oberfläche an, fchüfct ba« bar= 
unter beftnbüd;e Brennmaterial gegen Slbfüfyfang, unb e8 fann alöbann 
baffelbe Iangfamer oerbrennen. 

Die großen 9iofte ^ a&en augerbem ben Vortl)eit, ben SBiberftanb ber 
8uft bei bem Xurd)ftrömen beS Brennmateriate« ju oerminbern; fte ftnb bei 
fd)toad)em 3 U 0/ i" a 8 berfelbe nun oon einem ju geringen @ffenbura;fd)nitt 
ober bafyer rühren, toeil bie Slbfü^ung ber oerbrannten £uft ju groß ift, 
unertä'ßlidj. 

753. 2)ennod) fommen gefdjicfte (Eonftructeure, toetd;e gartet für bie 
SRofie, auf benen man 0,7 bis 0,8 $Uogr. ©teinfo^Icn anf baS -Ouabrat= 
beeimeter unb in ber <£tunbe oerbrannte, ergriffen fyatten, auf bie ffeinen 
9iofte, toeldje unter gleiten Ver^ältniffeu faft 1,2 $iIogr. ©teinfo^en oer= 
brennen, juriia*. ©ie galten eö für jtoerfmäßiger, $Rauct) ober Ö5afe ent= 
tDicfeln, at« ju oie( unoeranberte Suft t)inburd)ftrömen ju taffen, unb btefe 
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(entere Bebingung, toeldje« genügt Ketten fann, inbem man ber Steint ob-- 
lenfcfyidjt eine gtoecf mäßige unb mit ber Befdjaffenljeit unb ©röße ber ©tücfc 
rrtrfdnebeue T)ia*e giebt, famt toeit letzter mit Keinen als mit großen 9to* 
ften bewirft werben. ä)?an fönnte fürchten, baß mit ben auf bie angege= 
bene Seife eingeria)teten unb auf eine fyofye Temperatur gebrauten Soften 
bie ^effel fa^neHer befdjäbigt toerben müßten, al« bei großen Soften in 
einer niebrigern Temperatur; allein in ben Socomotioen, in beuen bie Tem= 
peratur toeit tyityer ift al« in ben getoitynlidjen fteffelöfen, oeränbern fidj 
bie ben Sttofi umgebenben SBänbe nur nad) langem Öebraudj unb in golge 
getoi|fet Urfaajen, toetcfye bie Beränberung be« Metalle« befdjleunigen 
mußten. 

754. 2ftan Ijat e« burdj eine lange $rari« beftätigt, baß bie in ben 
Brennmaterialien oorljanbenen frembartigen ©ubßanjen, au« benen bie Slfcfye 
gebilbet toirb, einen großen (Einfluß auf bie ^ufeeffecte biefer Brennmate= 
rialien fyaben. tiefer (Sinfluß befUtyt nidjt allein in einer Berminberung 
be« im Berbältniß ju ber 2)?euge ber frembartigen ©ubftanjen fte^enben 
äiMrmeeffecte«, fonbern er ift toeit größer; jtoifdjen ben äBirfungen ber 
gofe« mit 0,15 unb 0,02 2lfa?e giebt eS nur fdnoer $u erläuternbe Unter= 
fa)iebe. $ür (Sofe« bon 0,15 %)ä)t beträgt ber StSärmeeffect 0,85 «8000 = 
6800, unb bie fyerborgebradjte Temperatur mürbe 2687 ftatt 2700° fein, 
bie man mit reinem CEofe« erreichen fann. (£« rüfyrt bafyer ber Unterfdneb 
ber äöirfungen nia)t bon ben bura) bie Temperatur l)erborgebraa)ten Untere 
fdjieben fyer. (§« fdjeint fefyr toafyrfcfyeinlidj, baß ber (Einfluß ber Slfaje 
bafyer rüfyrt, baß fie fid) auf bie Oberfläche be« Brennmaterial« in me^r 
ober minber poröfen ©dn'djten abfegt ober fta) auf berfelben berglaft, 
ober bie unmittelbare Berührung ber l'uft mit bem Brennmaterial bertyin= 
bert, unb baß bafyer burdj ben 9?oft um fo meljr unoeränberte £uft ftrtfmt, 
al« ba« Brennmaterial meljr Slfdje enthält. T)iefer Einfluß ber Slfcfye i(i 
toeit weniger bemerfbar in ben Defen mit mittler, als bei benen mit l)o$er 
Temperatur. -3n ben lejjteren fcfymiljt bie 2lfa)e not^roenbig, abforbirt ba= 
bura) 2Bärme, unb e« nimmt ber iftufceffect fetyr rafa> mit ber erlangten 
Temperatur ju. 

755. 2Bir muffen nun noa) bon ben oerfcfyiebenen, raudjbergetyrenben 
Oefen, bie in Borfcfylag gebracht toorben finb, unb bon benen in bem Bcr= 
berge^enben gerebet mürbe, ^anbeln. 3 utoö ^ cr ji au« fetyr bieten 
Berfudjen unb $auptfäd>lidj au« ben bon Gombe« angepeilten (687) 
gefolgert toerben gu fönnen, baß au« ber 9?aucfyberbrennung feine toefent= 
lia^e Bremtmaterialerfparung Ijerborgeljjt, toatyrfdjcinltd}, toeil ber lieber* 
fdmß ber 8uft, ben man gur Betoirfung ber Verbrennung in ben Defen 
führen inuß, bie Steigerung ber probucirten $>i^e toieber aufgebt. Ü)?uß 
man au« polijeilid)en 9?ücffta)tcn ben Ütaud) oerbrennen, fo Ijat man bie 
SKaljl unter einer großen 2ttenge oon Apparaten, mit benen man feinen 
3toca* faft unter aflen Umftänben erreichen fann. T)ie Meinung be« $er= 
faffer« über bie 3^ ct ^ ni ^P l Ö^ c ^ *>itftx Apparate ift folgenbe: 

756. SlUe alten Apparate, bei benen bie 8a)ürung be« ^ofleö uu= 
unterbrochen, ober bura) ÜDre^ung be« SRofieS, ober burc| ein forttoä^ren= 
be« Einfüllen be« Brennmaterialc« ftattfinbet (694, 695, 696), toerben jefet 
nid)t me^r angetoenbet; fte finb treuer, bertoicfelt, häufigen Reparaturen 
untertoorfen, unb muffen alle biel unoeränberte Suft ^inbura)ftrömen laffcn. 
2)er Apparat mit bem fi<$ ber Sänge na$ betoegenbem Äofle (729) fc^eint 
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auch ju btefer 2lrt ju gehören, unb e« frrömt unzweifelhaft bei ber BeWe^ 
gung be« 9toftc« auf ben Beiben Seitenflächen otel ber Verbrennung ent= 
geljenbe £uft hinburch. 2Bir wollen übrigen« wieberholen, baß bie regele 
mäßige Neuerung biefe« Wppaxattf unter fetyr oielen Umftäuben nac^t^ei- 
tig ift 

757. 3)ie Apparate, Sei benen ber ftfaudj au« ben Steinfohlenöfen 
über Eofe«heerbe ftrömt, fönnen bei guter Leitung aud) gute Sttefultate 
geben. ÜDer Apparat oon (Spanier (692) unb ber oon ©rar (728) 
fdjeinen mit Sicherhett benufct werben ju fönnen, jeboch unter ber Bebin- 
gung, baß fte ton intelligenten $ei$ern bebient »erben. 

758. £)ie Sreppenrofte (733), bei benen ba« Brennmaterial unaufhörlich 
nac^ beut Eofe«heerb getrieben wirb, geben, wie auch allgemein anerfannt ijt, 
fehr gute 9iefultate, bie a. a. O. weitläufig au«etnanbergefefct werben fmb 
jeboch erforbern fte oon «Seiten be« £et$er« eine fajt ununterbrochene 2lufc 
merffamfeit. 

759. Bei fehr oielen Slpparateu erfolgt bie Sttaudjoerbrennung burch 
äufü^rung »on £uft auf bie flamme, unb e« ijt bie« auf fehr oerfchteben* 
artige Seife bewirft worben. 2)ie in 9er. 682 angegebene Einrichtung 
feheint allein bie nothwenbigeu Bebingungen jur ootlftänoigen 9taudhoer= 
oerbrennung ju erfüllen, inbem babei nur wenig überfdjüffige 2uft in ben 
$eerb geführt wirb. 

760. $)ie Apparate, in welken fich ba« Brennmaterial oon unten 
naa) oben erhebt (732), freuten bie günftigften Berhältniffe ju oereiuigen, 
nicht allein in Beziehung auf bie 9faud;oerbrennung, fonbern auch * n ^ c= 
jieljung auf bie befte Beuufcung be« Brennntateriale«, jeboch ftet« unter ber 
Bebingung, baß bei ben großen Apparaten eine Einführung oon l'uft auf 
ben föoft ftattftnbet, weit ber Eintritt ber £uft burch bie Seitenwänbe 
bei einer fc^r großen flioftoberflädhe unjureichenb fein fönnte. Bt« jefct 
ftnb bie erlangten 9Cefultate ftet« geringer gewefen, al« bei gewöhnlichen 
Defen. 2Bir rooHen nun noch hinzufügen, baß tiefe Apparate ba« s Jiach= 
theilige h^ben, ju beiben Seiten be« £>fen« $u oiel s 4>la^ einzunehmen, wa« 
3. B. bei einer Stellung ber (Generatoren unter bem Beben oft große 
Schtoierigfeiten macht. 

761. 3)ie Apparate, in welchen bie Brennmaterialien in ©afe oer- 
wanbelt werben (734), unb welche fe^r ausgewählte Brennmaterialien er= 
f orbern, ftnb fe^r f oftbar unb oerwicfelt in ihrer Anlage, Wenn man fie 
mit gewöhnlichen fteffelöfen oergleicht, 3n &olge ber bamit angestellten 
Verfuge werben biefe 9cacl)theile burch eine Brenumaterialienerfparung nicht 
erfefct. Einen regelmäßigen Betrieb oon längerer £>auer fyat man bamit 
noch nic^t aufführen fönnen. 

762. £)ie £>efen, bei benen bie Verbrennung burch ben SBinb eine« 
Ventilator« in einem oerfchloffenen ^euerraum bewirft wirb, geftatten bie 
SKauchoerbrennung unb bie SRegultrung be« Cuftoolum« auf eine folche 
SBeife, baß faft bie gefammte Sauerftoffmenge ber £uft in ftohlenfäure oer- 
Wanbeft würbe. 3n einigen au«nahm«weifen Bällen fonnte aber baburch 
eine fafi »oKftänbige Slbfühlung ber @afe, unb folglich auch ein weit grö= 
ßerer Üftufeeffect alö burch bie übrigen Einrichtungen erlangt werben. Oeboa) 
ift erft eine längere ^3rari« erforbertich , um bie« genauer feftftetlen $u 
fönnen. 

^Peclct, SBärnte. I. 19 
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Ueber bte Vorrichtung ton $ runter ift föon roeiter oben (737) ba« 
Grrforberlidje gefagt. 

763. Bei aßen Ofeneinrictytungen oljne $lu«nar)me fann man nur 
burdj SBerfud^e jur £>eroorbringung be« beften Sfafceffecte« gelangen, fetbft 
menn ntan annimmt, bajj bte tyeroorjubringenbe SBtrfung conftant fei, unb 
baß ft<$ bie Dualität be« Brennmaterial« unb bie mittlere ®röfee ber 
Stüde nic^t oeränbere. £iefe Berfudje »erben baburd) bemirft, bafj man 
bte Xicfc ber Brennmaterialfd}id)t unb ba« Dcffnen be« Üfegifier« oerän= 
bert; allein ber 4>eijer hat feinen ^ü^rer, menn ber fyeroorgebradjte ^u^= 
effect nidjt ftet« berfelbe ifi. üttan mtrb nid)t e^er gute Oefen haben fön= 
nett , al« bt« man ein Önjtcument beftfct, meldje« 3U jebem ^lugcnblirf bie 
5öcfd;affenl)cit ber »erbrannten- i*uft angiebt. SBenn ber Brennntatertaloer= 
braud) conftant märe, fo fönnte ein am 6nbe be« ^effefö ober in bem 
(Sanal, ber bie @afe 3ttr (Sffe führt, angebrachte« Ül^ermometer bem §ei$er 
al« ftührer bei ber föegultrung ber SDirfe ber Brennmaterialfdjicht unb ber 
ftegifteröffnung bieneu, meil ba« SHaxjmum ber oen bem Snftruntent an= 
gegebenen Eemperatur, bie ba« Snfhumettt in ftolge ber burch bie Verbreite 
nung hervorgebrachten hWten Temperatur angiebt, entfpred^en mürbe. £)ie 
Temperatur mürbe bura) eine ^una^tne ber i'uft ofnie Beränberung, bie burch 
ba« Brennmaterial ftrömte, unb burch bie Bilbung be« Slofytenojtybe« oer= 
minbert merben. SBettn aber ber Verbrauch ntd;t conftant ijt, fo mürbe 
für einen jebett eine »erfdn* ebene r)öd;ftc Temperatur herrfct)en, bie offenbar 
um fo niebriger fein müßte, je geringer ber Brennmaterialoerbrauch mare. 
Gin Manometer mit geneigter SRöhre, ba« mit ber 2lu«ftromung«röfyre 
ber oerbrannten guft in Verbinbung ftänbe, unb meiere« bie in Dir. 563 
angegebene Ginrichtung ^ätte, mürbe fc^r jmerfmäfug jur Grfennung ber 
Vcrhaltniffe fein, unter betten bie Verbrennung bemirft mirb, meil ber oon 
bem 3nftruntent angegebene TJrucf bie $u«frrömung«gefchminbigfeit anjeigen 
mürbe. 2lu« biefer tonnte mau ba« £uftoolunt ableiten, meldte« jur Ver= 
brennung eine« ftilogr. oou bem Brennmaterial rermenbet mürbe, unb man 
fönnte ba« üfegtfterjn ber 3lrt reguliren, um ba«jenige £uftoolum einftrömen 
}u laffen, meiere« bie fyb'djfte 233trfung geben muß; aber auch bte« fefct 
einen conftanten gußastb be« Ofen« oorau«. Sftan fte^t hierin ebenfalls 
eine neue Urfadje jur Vermeibung periobifer/er Veränberungen, bie ftd) ftet« 
in ben gewöhnlichen Oefen jmifc^en jmei (schürungen jeigen. 

764. Söcntt ber Apparat eine foldje Cnnrichtung hätte, bafc bie oer= 
brannte 8uft fcoUftänbig unb nufcbar abgefüllt merben fönnte, toeldje« un= 
ter einigen Umftänbcn ber ftaU fein fann, fo mürbe bie in ben Ofen ein= 
geführte überfd)üfftge £uft nur geringe SBicfytigfeit ^aben, unb man braudjte 
nur alle Sorgfalt auf bie möglid)ft ooUftänbige Verbrennung be« SNaudje« 
ju richten. 
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Jünftes CaptUl. 
Dcfcu für öerf^icbcuc Srennmatemlfortetu 

765. 9cad) tiefen allgemeinen Betrachtungen über bie Defen unb 
§eerbe f ollen biejenigen (Einrichtungen angegeben »erben, bie nach ber Un- 
fit^t be« Verf affer« bie ^»ecfmäßigften für oerfdjiebene Vrenmnaterialf orten 
ftnb, »obei jeboa) nur bie $ejfelöfeu im 2luge behalten »erben, toährenb 
befonbere, ^auptfäd^Iid; bie hüttenmännifd;en JDefen, nnberütffidjtigt bleiben 
müffen. 

766. Defen für metjr ober weniger fette ober barfenbe 
(Stein fohlen. -- Defen biefer Strt ^aben ftet« einen horizontalen ober 
nur toenig geneigten Stfoft, ber unterbrochen gefeuert »irb. Heber bie ?lu«= 
befynung ber SKojroberfläche im Verhättntß $u ber Spenge be« $ohlenoer= 
brauche« lägt fidj nid^t« iöeftimmte« fagen; man tonnte (id; aber für bie 
großen ober für bie flehten 9tofic entfa)eiben, unb babei ba« weiter oben 
(751) ($efagte berüeffichtigen, je naa)bem ber Ofen oon einem ftoxptx mit 
ho^er £emoeratur umgeben ift ober ma)t. Bei einer h<>h cn Temperatur 
müßte »ieber ber $atl einer »eniger ober mehr lebhaften Verbrennung, je 
nach ber größern ober geringem Seichtigfeit be« (Schüren«, ober je nach 
ben ÜDimenfionen be« SKofteS unterfchieben »erben. 

S5ie jefet gewöhnliche Einrichtung fyat mehrere »efentliche 9c* achte) eile. 
2>er erfteie Befte^t in ber Verftopfung ber freien SKoftöffnung burd) ba« 
3ufammenbacfen ober burch bie teigige ©chmeljung ber Äohlen in ber 
i&ärme, ein Umftano, ber ben £>ei$er oeranlaßt, bie glühenbe SDfaffe häu= 
fig aufgeben, »a« ent»eber mittelfi einer ^reßftange burch W <Schür= 
loch, ober mittelft eine« $)afen« oon ber untern «Seite be« SKojte« au« ge= 
flieht, £er 3»eite 9cachtheil fommt üon ben Veränberungen in beut 
jtanbe be« Sörennmateriale« in bem Zeiträume h er > tf 0 ** ©chürungen 
»on einanber trennt, inbem »ährenb beffelbeu bie Pohlen ju (£ofe« »erben 
unb bem 2>urchftrömen ber fiuft einen fich in bem SDiaaße oerminbernben 
SBioerftanb ber £uft entgegenfe^en, »ie bie Verbrennung ftortfehritte macht; 
in §olge beffen nimmt bie ber Verbrennung entgehenbe £uftmenge in bem 
3»ifchenraumc $toifd)en j»ei (Schürungen ju. ©nblid) ent»icfelt ftd) ftet« 
oiel Stauch in bem ^ugenblicfe be« (Sinfchüren« unb audj noch eine ge»iffe 
3eit nachher, hauptfäd;lid} bei fleineu Pohlen, ober »enn man fic au« bem 
@runbe befeuchtet fyat, bamit fie nicht oon bem Suftjtrome mit »eggeriffen 
»erben. 

Ü)er erfte unb ber lefcte oon biefen Sftadjtheilen oerfchtoinben jum gro= 
ßen Xtytii, »tnn bie SRofte eine fe^r große Oberfläche fyabtn unb »enn 
häufig gefdmrt »irb, »eil bie auf ben #Coft gebrachte (Steinfohlenmenge nur 
einen beffelben bebedt. 3fian oermeibet auch biefe beiben 9iachtheile 
baburch, baß man ba« frifc^c Material ftet« nur auf ben oorbem Xfyzil 
be« SKofte« auffegt, unb bie oorhergehenbe (Schürung baburch »eiter nach 
hinten fiößt , »a« bei geneigten Soften leicht ift. ÜDabura) »erben biefe 
oorberen (Steinfohlen 3um großen Ztyil beftiötrt, unb bie ent»icfelten ©afe, 
»ela)e über benjenigen Xtyii be« föofte« »egftrömen, toelcher fchon in (Sofe« 

19* 
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»ermanbelte ©teinfofyten umfließt, befutben ftd) in ben jur 9?aucht>erbren= 
nung günftigen Bebtngungen. (Is fonnten biefe Defcn fc^r mefentlid; ba= 
bnrd) »erbcffcrt merben, menn man bie SRofie auf bic $lrt mit Brennmaterial 
oerfäf;e, baß bie gefammte $uft, tt>elct)c baS Brennmaterial burdjfrrömt, ab= 
forbtrt unb burd) ben 3ug ^ cr ^ff e frifdje £uft auf bie com SRofte ent= 
metchenbcn ©afe geführt mürbe, fo baß ftd) beibe mögltchft gut mit einanber 
vermengten. 

ÜDie folgenbe Einrichtung fdjeint ben oorgefdjlagenen fefyr oorgejogen 
merben ju muffen. 3)er fttoft ift an ber $intermanb unb an ben beiben 
©eitenmänben »on gußeifernen, fa)miebeeifernen, ober oon Döhren »on feuer= 
feftcm £t) on umgeben, bie einen metten Ouerfdmitt haben. üDiefe brei 
Döhren ficl;en mit einanber in Berbinbung unb öffnen fid) ju beiben ©eU 
ten ber Zfyüx, mo fie mittelft Sftegiftern »erfa)loffcn ftnb, bie ber ^eijer mehr 
ober meniger öffnen fann. ÜDtefe brei Döhren haben an ben ©eiten ein= 
auber fetyt na^e fte^enbe enge (Spalten, bie eine fo!ct)c (£inrid;tung fyobtn, 
baß bie aus ilmen entmeia^enben £uftjtröme etroa unter 45° ftum ^porijont 
geneigt finb. SDa bie Döhren feljr meit ftnb, fo mirb bie burd) bie <&paU 
ten auSftrÖmenbe Suft faft biefclbe ®efd;n>inbigfeit mte ber $ug ^aben; fie 
merben fid; auf eine große $>iftance verlängern, unb ba bie einen fenfredjt 
auf ber Dichtung ber flamme ftehen, unb bie anbercn eine ifyi entgegenge= 
fefcte Dichtung haben, fo tonnen fie eine genaue Bermengung mit ben im 
9iofte fidj entmitfelnben ©afen veranlaffen. X-a außerbcm bie Suftftra^ten 
eine h^h e Jemoeratur haben, fo vereinigen fid) aüe llmftänbe, um eine oott= 
ftänbige Verbrennung ju ermatten. ®ie $erfud;e, bie mir bereits über ben 
(Sinfluß ber Üuftftra^ten jenfeit beS Softes unter meit günftigeren Umftän= 
ben mitget^eilt haben, (äffen oorauSfefccn, baß biefe Einrichtung eine fel)r 
mirffame fein müffe. (SS muß aber burd) vorläufige Verfuge bie 
SBeite beftimmt merben, meldte man ben ä^ritt^ffa" 1 ^" f» r ^it 2uft 
giebt, eine Seite, bie in ben äroifchenräumen 3^ifc^en jtvei ©a>ürun= 
gen abnehmen muß. £er Guerfdmitt ber (Sauäle müßte in SBejtehung 
auf bie Summe ber Ouerf eintüte ber SluSftrcntungSöffnungen ^inreid^enb 
groß fein, bamit bie äußere 2uft in benfelben feine älMberftänbe erlitte. 
SBaS nun bie Duerfdmitte ber 5luSftrömungSöffnungen betrifft, fo muß 
bemcrft merben, baß, ba bie £uft nur menig ^iberftänbe ju überminben 
hat, bie 2lnSftrömnngSgcfd;minbigfeit faß vier ober fünf mal größer als bie 
ber Sttft in bem Slfchenfafl fein mürbe. öS mürbe folglich ^inreia;en, baß 
bie 6umme ber DeffnungSoberflädjcn faft gleid) Vto öffenquerfdutitte« 
märe. StUein bie SDirfe ber Brennmateriatidnd^t auf bem tiefte müßte fe^r 
bebeutenb fein, bamit ber gefammte ©auerftoff ber Suft in Äo^enfäure 
unb ein Sfyeit baoon in Äo^tenoröb oermanbelt merben fönnte. 

767. 9J?an fönnte biefe (Sinrid;tung baburd) tjereinfad^en, baß bie 
(Sinfü^rungsöffnung nur an ber 9fücnoanb bcS ^eerbeS angebracht mürbe. 
Runter ber öew^brüde müßte ein großer gußeiferner, ober ein (2t)ltnber auS 
feuerfefrem 2;^°" angebracht fein, an beiben fenben »erfchloffen unb mittelft 
feines untern £tyeileS mit bem Boben beS Vtfchenfaftens burd; eine £>eff= 
nung in Verbinbung ftchenb, metche bie S3reite beS SfofteS tyättt, unb bie 
burd; ein bem ^etjer jugängüd;eS Ü^egifter »eifdjtoffen merben fönnte. ÜDie 
Ceffnung nach bem SKofte ju müßte aus einer großen Hnjahf »on <5paU 
ten beftehen, um bie i'uftftrahlen in fd;iefer Dichtung auf ben Stfoft ju führen. 

SD?an fönnte auch bie 9?auchentmicfelung/*metche bei ber Stfyüri5ffnung 
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ftet« flattfinbct, baburcty oermeiben, baß man bie in 9cr. 681 angegebene 
<Sd>ürung anwenbete, unb inbem man fi$ eine« ^wetten SRofk« bebtente, 
anf ben bie Eofeö faden, woburd? bie SBegnahme ber ütucfftänbe fc^r er= 
leichtert werben würbe. 

£>ie §ig. 148 fteüt bie ©efammtfjeit biefer Vorrichtungen bar. A guß= 
eiferne platte, auf welche baä Brennmaterial geworfen wirb, unb bon ber 
man e$ auf ben erften SRoft fduebt; E enge ©palte, mit einer $(a8fd)eibe 
oerfcfyloffen, burd) welche ber §eijer auf ben Sttoft feljen unb beffen 5öe= 
fchaffenj>eit beurteilen fann; P.erfter, geneigter Sttofi; C ^weiter dlo% auf 
Welkem ftdj bie Eofe« unb bie ©d»lacfen anhäufen; F 9iöl;re oon $uß= 
eifen, ober oon feuerfeftem Xfyon, bie an beiben Enben »erhoffen unb an 
ihrem obern Steile mit einer großen 9(n$ahl Keiner ÜDüfen a berfeljen ift, 
bie fyorijontal eng unb auf folcfye SBeife geneigt finb, baß bie i'uftftrafylen 
faft bie Neigung ber flamme haben, jeboch in entgegengefefcter Dichtung; 
G $uffangung ber £uft in bem $lfchcnfaften, bie boppett oorhanben ift; 
H 9tegifter, welches ben 3 lüC( ^ fat ^ en Gintritt ber £uft in bie 9fb'ljre F 
gu reguliren, was mit Jpülfe ber ©tange K, bie mit gähnen I berfe= 
hen ift, bewirft wirb. 

768. £)er Verfaffer fte^t eS als fe^r wa^rfc^einlia) an, baß biefe 
Vorrichtung eine fef>r gute föauchocrbrennung bewirfen würbe, fobalb nur 
nicht ju t>ic£ überflüfftge i'uft einftrömt unb wenn ba$ fteuer gut geleitet 
wirb, unb er ift ber Meinung, baß wenn bie öerfdnebenen Vorrid;tungen 
jur Einführung ber i*uftftrahlen auf ben 9toft gute 9?efultate nicht gege- 
ben haben, bieS baoon abfängt, baß fic $u groß ober ju flein, nicht ^>in= 
reia^enb geteilt waren unb baß bie auöftrömenbe £uft toorfyer nid;t erwärmt 
Worben war. 3n ber «einen englifd)en ©djrift bon E. 20. SBUtiamS 
bom 3al>re 1854, in ber alle Strien ber £uft$ufüf>rung ju 6teinfo^(en^eer= 
ben bargefteüt worben finb, finbet mau, baß biefe £uftjuführung entWeber 
in ber Dichtung ber »erbrannten £uft, ober fenfre^t auf biefelbe bewirft 
worben ift, unb bei fefyr tiefen gelangt bie £uft oon bem äußexn iu einen 
fein* l;ot)en berfchloffenen SRaum hinter bem SRofte, au« welkem fte buret) 
Oeffnungen in einer fenfredjten gußeifernen platte, bie met)r ober weniger 
geneigt ober fyorijontaf ijt, auSftrömt. E3 ift fet)r Mar, baß bie Z Leitung 
ber Ströme nur in biefer lefctern (Stellung ber platte Einfluß ^>at, benn 
bei allen übrigen bleiben bie ©trafen nur in einer geringen Entfernung 
ton ber platte getrennt unb ftnb bereinigt, efje fte nod) bie brennbaren 
@afe erreicht haben. 

769. ftür fet)r große Oefen, beren SKoftoberfläche buret) baß angege= 
bene Verfahren nicht regelmäßig gefdnirt werben fann, fb'nnte man ba« 
S3rennmateriat mittelft einer fcljr einfachen Vorrichtung nad; unb nadj ju 
bem ^weiten ^oft getangen taffen. Unter bem 8?ofte müßte eine Slrt S^ec^en 
angebracht fein, ber au$ (Sifenftiften beftänbe, bie an einem Ijorijontaten 
©tücf in bem Slfdjenfafl befeftigt wären; ber ^edjen müßte fo üiete ©pifeen 
ober ©täbd)en ^aben, alö 3^tf^en^ u ^c jwifc^en ben ^oftftäben finb; in 
allen müßten bie Stäbe in berfelben f entrechten Ebene befinblich fein, at« 
biefe B^ifthe^äume, fo baß iljre Entfernung bon einanber etwa 0,10 9)t. 
betragen würbe. Eö ift nun flar, baß wenn man bie ©täbe burch eine 
breljenbe Bewegung ber gemeinfehaftlichen ÜBelle emporhöbe unb i^nen eine 
Bewegung naa) ^nten ju um 0,10 erteilte, bie ganje iörennmaterialmaffe 
um eben fo oiel gegen baö Enbe be« 9toftcö gefchoben werben müßte. 9Wan 
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mürbe auf biefe SBeife biefelbe SSMrfung erhalten tote mit bem Znpptn- 
rofle, mobei jeboä} bic Arbeit für ben ^cijer eine minber anjtrengenfce fein 
mürbe, fomoljl bei bem ©djüren a(8 aua) bei bem 33ovu>ärtdtreiben beS 
Srennmaterialeä auf bem untern $oft. 

770. Cefen für magere <2>teinfolj(en unb für Slntljracit, 
ber im fteuer nidjt jerfprtngt. — 2)ie mageren Steinhofen, b. ff. 
fotcfye, bie (eine lange fttamme fyertmrbringen, unb ber Slntljracit, ber im 
ftetter nia>t aerfpringt, fönnen in gemöl;it(ia)eu Defen Derbraunt merben unb 
jmar bei einem guten 9cutjeffect, meil ber .Suftanb berfelben ftetö gtetdj 
bleibt, jebod; unter ber SBebinguug, baß bie ÜDitfe ber 23reunmaterialfdNdjt 
unb ber 3 U 9 smedmäßig regulirt merben. £)ie Dicfe beä $3renmnateriale8 
muß um fö bebeutenber fein, je größer bic Stüde finb unb je Heiner bie 
SKofto&erfläcfyc ift, bamit ber Ofen eine fyofye Xcmberatur fyabe unb bamit 
ftä) nur eine geringe 2J?enge unoeranberter i*uft enttoitfelc. (Sine öinfülj= 
ruug »on £ttft fönnte jmedmäßig fein, um bie Straelen mit ber t>erbrann= 
ten 2uft $u vermengen, inbem biefe $oljlenortyb unb jene freien Sauerfteff 
enthält; allein e« müßte atsbann bie Srennmatcriatbitfe noa> mejt größer 
fein. $)ura) einige 33erfua)e mürbe man bie jmedmäßige Söreumnateriat* 
biefe unb bie 9iegifterfteEung feljr kityt fennen lernen. 

£>ie mageren Stetnfofyten merben in ftranfreid? erft feit menigen 3afy= 
ren jur ^effelfeuerung benufct. £)er Ingenieur Gorarb mar einer ber 
(Srften, ber magere $ol)ten 31« Äeffelfeuerung aumenbete. (Sr bebiente ftdj 
eineö 9ioftc3 mit großer CberfKidje, benn ber Steinfoljlenfcerbraud; in ber 
Stunbe unb auf baß Ouabratbecimetcr betrug 0,4 Hitogr. ; bie 2)ide ber 
23renumaterialfötcfyt belief ftd) auf 0,20 2)?., unb bie Entfernung be$ 9?o= 
ftcä uon ben Sieberö^ren auf 0,50 3>r Verfaffer f;ält e« für fefyr toafjr= 
fdjeinlicfy, baß menn man bie mageren Steinfofyten unb bie ju iljrer 93er= 
brennung jtoetfmäfjigen £>eerbe beffer fennt, fte in fetyr bieten gälten ben 
fetten ober badenben Äoljlen üorgejogen merben, toeil bie Leitung be8 ^euerö 
bei benfetben eine tetdjtere tj} aiü bei ben 23arffol)Ien, unb bie mageren $ofy= 
ten bei gleiten @cmid)t8utengen and) einen gröftem üftufceffect fyerfcorbringen 
fönnen a(£ bie anberen tfoljlen. 3)ie teidjtere Leitung be$ fteuerS rü^rt 
baljer, baß bei ben birferen 33rcunmatcrialfdndjten auf bem 9Cofte eine fleine 
Verankerung berfelben feinen Einfluß Ijat, mäljrenb er bei einem £>fen, ber 
mit flammenber ©teinfoljle gefeuert rotrb, fefyr bebeutenb ift. Ungeaa^tet be$ 
geringem 2£ärnteeffecte$ ber mageren ftofylen faun ber 9iufeeffect bebeuten= 
ber fein als ber ber flammenben, meil bie eiferen menig brennbare ©afe 
erzeugen unb man ber 23rennmaterialfdudjt bie jmetfmäjjige $)itfe geben 
fann, baß aus bem §eerbe nur eine geringe Suftmenge unoeränbert ent= 
meia)t. 

771. Oefen mit Neuerung oon mageren ©teinfofyten unb 
mit ?(nt^racit, ber im fte u er jerfpringt. — 2)iefe 23rennmate= 
riatien fönnen in getoö^nüa)en Oefen cerbranut merben, toenn man einige 
5öorftd>t«maaßregetn bei bem Schüren auf bem Üfoftc unb ^au^tfäa)(ia), menu 
man bünue 6täbe, bie nur geringe 3^if^ cnra, ume ^aben, anmenbet. @« 
mürbe aber ftet« bortt;eilt;after fein, fte in Oefen mit continuirüa)er Sa)ü= 
ruug, mie fie (697) befa)rieben finb, anjumenben. Ü)?au müßte bie $)öfje 
t?on bem (Snbe ber <Speiferö^re in ber 9(rt beflimmen, baß ber 9?oft ftetS mit 
iörennmaterial beberft unb baß eine mittber bide <5d;idjt jmedmäßig er= 
fannt märe. Diefe %xt ber Verbrennung erforbert aber ^Brennmaterialien, 
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bie nur wenig föücfftänbe Ijmtertaffen. Hufjerbem ift e« mahrfcheinlict), bafe 
bie oerbraunten Suftfrrb'me, »eiche bitrdj fc^r »erfchiebenartige Tiden oon 
Brennmaterialien frrömen, nicht auf biefelbe äBeife jufammengefefct finb n>ie 
biejeuigen, meldte Dünnere 2dmiucn mit freiem ©auerftofj burchftrömt babeu, 
mäljrenb anbere Äo^lencrob geben fö'nnteu; e$ mürbe alSbann oorthcilhaft 
fein, bie i'uftftrahlen mit eingeführter äußerer Suft ju vermengen, tnbem 
man ben minber tiefen ©duckten eine ^inreic^enbe SDicfe gäbe, um beu ge= 
fammten ©auerftoff ber 8uft ju abforbiren. Bei großen Soften müßte 
man offenbar mehrere ©peiferöhren anbringen. 

772. £)efen gut £>ol$ = unb Torffeuerung. — Tiefe Brenn= 
mateiiatien geben eine lange flamme unb oerftopfeu beu SRoft nicht, inbem 
ihre 2tfct)e leitet burdj bie Stäbe fällt. Tie befte (Einrichtung ift bic in 
9fr. 651 angegebene; jebcefy mirb e$ feljr »ortheilhaft fein, jenfeit ber 
fteuerbrücfe cuft einzuführen, mie (767) für Steinfohlen angegeben worben 
ijt Die Oefen mit umgefefyrter flamme (676, 677) finb feljr leicht ju td- 
ten unb gemäßen eine oollftänbige Ü?auct)öerbrennung , allein fte faugen 
einen fa?mierig $u mäfeigenben Suftüberfcfmjj an. 

773. JDefen jur^euerung mit <3ägefpänen unb mit pul = 
&erf örmiger 2o^e. — Tiefe Brennmaterialien müffeu auf tyorijontalen 
Soften mit großen Oberflächen oerbrannt »erben, bamit bie ©efebtoinbig* 
feit ber $uft gering ift unb nur wenig Brennmaterial mit weggeführt wirb. 
Um ju oermeiben, baß baS Brennmaterial buret) bie 9?ofiftäbe geht, fann 
man ben SRoft mit einer 5 bis 6 Zentimeter biefen (Schicht »on (SofeS 
ober Sinter« beberfen, auf meldte man bie (Sägefpäne ober bie £ofye wirft, 
ßs wirb ftetS oiel mit weggeführt, unb um fo mehr, als ber 9toflt 
im Berhältniß $u bem Berbraud; «ein ift, unb es müffen ba^er bie Kanäle 
oft gereinigt werben. <5S mürben bei folgen Oefen 3«f»h run 8 en 0on 
fetyr jweefmäßig fein. 

Bei ben im £)üttenwefen angewenbeten Defen, bei benen eine (5rjeu= 
gung ber hofften Temperaturen oon 2öict)tigfeit ifl, unb bei meieren folglich 
bie möglichft geringe überfchüffige 2uft »erwenbet werben mujj, fcheint bie 
oorherige Bermanblung beS Brennmaterials in ($aS baS oortheilhaftefte 
Berhältnig barjubieten. 
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(Bntißstmt mut ©rmtsmisson der Würm. 



• 774. 333h tyafcen in ben fcorhergetyenben Söücfyern alles baSjemge unter- 
fuc^t, toaf fia) auf bie Wärmeerzeugung unb auf bie Verbrennung be^t; biefe 
in ben £>efen ober auf ben Soften erzeugte Wärme geljt jumetfen birect in 
bie ju erfyifecnben Körper über, tote bief bei ben ©dmtetj = , <3djmei{3= unb 
©(üfyöfen u. f. to., in ben Kütten, in ben 3^ c 9 c ^f cn u - f- f- ^ cr tfaß *fc 
On fefyr oielen Raffen a6cr muß bie Wärme ( uir (Srfyifcung bef WafferS, 
ber 8uft unb anberer Körper bura) Tranfmiffion , burefy Umgebungen ton 
terfcfyiebener 33efd)affcnfycit oertoenbet toerben. Um bafyer bie atigemeinen 
^Betrachtungen, meiere ber fpecietten Unterfudmng terfdnebener Hntoenbungen 
ber Wärme oerangef;en mfiffen,$U tertoöftänbigen, muffen toir nodj ton ber 
(Smiffion ober Slufftrömung ber Wärme mittcljt Oberflächen unb ton ihrer 
Tranfmiffton ober Uebertragung burch bie Körper reben. 



€rfte* Capttel. 

©miffion ber Särmc bitrdj Dberftädjen, bie in einer conftanten 

Sentycratur erhalten toerben. 

775. ÜDer $at(, um ben ef fidj f;ier ^anbeft, ift ber in einer im 
Innern burd) $>ampf erljifcten unb ber 2uft aufgefegten SKßfyre, ber einef 
mit Reißern Waffer angefüllten ©efä§ef u. f. to. £)te ton einer in einer 
conftanten Temperatur erhaltenen unb ber 2uft aufgefegten Oberfläche auf= 
geftrb'mte Wärmemenge hängt oon ber Slufbchnung biefer Oberfläche, ton 
ihrer ftorm, ihrer Temperatur unb ton ber 8uft ab. C?f ift ton Wichtig^ 
feit, ben Werth berfelbeu in Wärmeeinheiten burd) eine Dberflächeneinheit 
toährenb einer 3«t«nh e ^ * m Verhältntß ju ben Elementen ju fennen, bura) 
tocla^e fte teränberlid; ftnb, tocntgftcn« für bie getob'hnüch torfommenben 
Salle. 

Um |it begreifen, toie biefe auf geftrömte Wärmemenge beftimmt toerben 
tonn, motten toir ein mit (eifern Waffer angefülltes metallenes ©efäjj an= 
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nehmen; ba bie 9J?etafle feljr gute Särmeteiter fhtb, fo wirb bie äußere 
Oberfläche be« ©efäße« biefelbe Temperatur al« ba« in bemfelben beftnb* 
lid)e Saffer haben. Str wollen annehmen, baß ba« ®ewi$t be« Saffer«, 
»ermehrt um ba« be« Öefäße« unb multiplicirt burdj [eine Särmecapacität, 
burdj P in Kilogrammen au«gebrücft fei, baß S eine Oberfläche in Oua= 
bratmetern bejeidme unb baß bie äußere Temperatur auf 0° frelje; wir 
»öden burdj e bie &tit in ©ecunben au«brücfen, Welche währenb ber $lb= 
fü^Iung be« Saffer« t>on T Kraben Bit T — 1 Kraben »erfließt. 2)ie 
Üttenge ber Särmeeinheiten , bie währenb ber 3eit e verloren geht, ift 
offenbar gleid» P unb muß wefentltch gtcicf^ berjenigen fein, welche au« 
bem @efäß währenb berfelben &tit au«gefrrömt ift, wenn feine Temperatnr 
conflant unb gleich ber Sttittetjahl ton T unb T — 1, b. h- gleich T— '/* 
wäre, demnach würbe bie Särmemenge M, welche bie Oberfläche be« ©e- 
fäße« in ber <5tunbe unb auf ba« Ouabratmeter verlöre, wenn bie Tem= 
peratur auf T — % erhalten würbe, fein: 

„ P 3600 1 P . 3600 

Senn man nun bie &t\t »on e, e',e" u. f. to., welche fucceffloen Gr= 
faltungen üon 1° entfpred?en, wahrnimmt, fo (ann mau barau« bie Särme= 
mengen ableiten, bie t>on bem Ouabratmeter unb in ber Stunbe für bie 
ent|"prcd)enben Xemperaturüberfdjüffe au«gcftromt fein würben. (§« bliebe 
alSfcann nodj bura) SSerfucfye ba« (9efefc aufjufuc^en, bem biefe Stefultate 
im $erf;ältmß ju ben Temperaturüberfcfyüffen folgen. 

776. Senn ein mit Reißern Saffer angefüllte« ©efäß ftd} abführt, 

fo nennt man ©efcfywinbigfeit ber (Srfattung ba« SBerhältniß jwift^en einer 

fe^r f (einen Temperaturoeränberung d t unb ber £nt d e, währenb Wetter 

_ v = dt 

fie erfolgt wlan erhält batyer — ^ — ; ober Pdt, wa« bte währenb 

ber &dt de au«geftrömte Särmemenge repräfentirt. Senn burd) irgenb 
ein bittet bie Temperatur be« ©efäße« conftant bliebe, fo würben bie 
währenb berfetben £tit au«gejtrömtcn Särmemengen auch conftant werben 

unb bie in ber Zeiteinheit au«gefrrömte würbe offenbar ™ ober gleich Pv 

fein. Senu bemnadj bie 3"tein^eit 1 ©ecunbe iß, fo würbe man auch 
haben : 

P • 3600 
M = v • g . 

Senn man — maa)t, wobei bie conflante ©efc^winbigfcit währenb 

ber Wbfühlung oon 1° »crauögcfcfct wirb, fo fommt man auf ben erftcn 
Serth ton M jurüa*. 

777. 3)a« @efefc »on Newton. — - Newton ^atte angenom= 
men, baß bie @cfa)wiubigfeit ber 8uft proportional bem Temperaturüber= 
fdmß be« Körper« in ber fiuft fei unb hatte baf>er bte formet aufgefteat 

V = qt j 
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toobet t ber Temper aturüberfchufj , ein mit ber Temperatur ber Körper« 

oeränberlicher Soefficient ift, 3)te« ©efefe ijt aber ungenau, tocil ftd) bie 
©efchminbigfeiten weit fduieüer oeränbern. 

778. T)a« ©efefc öon T>ulong unb «ßetit. — T)tefe 
haben jahlieicbe SScrfudje über bie 2lbfül;tung eines Thermometer« in einem 
©erfdjloffencn hontet augeftcllt; e« hmrbe berfelee mit oerfdnebenen ©afen 
unter oerfdnebenem 3)rucf angefüllt unb burdj fein (Eintauchen in ein iöab 
in einer conftanten Temperatur erhalten. Tüefe SJerfuc^e betätigen naa)= 
fiefyenbc Thatfachcu: 

1) jDic t£rfaltung eine« Äörper« erfolgt au« fetner $tu«frrahluug unb 
au« ber Berührung ber umgebenben glüffigteit. 

2) ÜDie (Srfaltuug«gcfdnoinbigfeit, bie »on ber 2lu«ftrahfung Ijerrüfyrt, 
ift biefelbe für alle Körper, allein ihr abfoluter SBerth ift mit ber 5öe= 
fc^affen^eit ber Oberflächen oerfdneben. «Sie ift burdj bie formet 



bargefieKt, in meldjer m eine £afy barftellt, bie ton ber S3efd)affen^eit ber 
Oberfläche ber Körper abfängt, a bie &a1){ 1,0077, e bie Temperatur be« 
Hantel« unb t ben Temperaturüberfdmfe über bie be« ättantel« bezeichnet 
3) 2)ie oou bei- iöerütyruug ber umgebenben glüffigfeit fcerrüljrenbe 
(hfaltung«gefdm>inbigfett ift ebenfall« für alle Storper biefelbe; allein ihr 
abfoluter Serth ^ängt oon ber iöefdjaffenljeit ber Oberfläche ab. ISr ift 
bagegen loeber oon ber $orm be« Körper«, noch ßon bem Temperaturüber= 
fc^u§ be« Sftantel« abhängig. T)iefe ©efchminbigfeit in ber £uft unter bem 
Drutfe öon 0,76 9ft. mirb bind} bie gönnet 



bargeftellt, in melier n eine mit ber gorm unb 2lu«be$nung ber Äörper= 
Oberflächen »eränbertiche u »b t ben Tcmperaturüberfchufj be« Körper« 
über ben ber it;n umgebenben $uft bejeidmet. 

779. 9?eue 93erfudje. — 9runmt man auch biefe ©efefee at« t>oU= 
fommen genau an, fo tonnen bie fie barftellenben gormein ju s J?icht« benufct 
toerben, fo lange bie (Eoefftcieuten m unb ii für bie oerfdnebene 33efchafjen= 
heit ber Oberflächen unb für bie t>erfd;iebenen Scorperformen nicht befannt 
ftnb. (£« toirb hinzugefügt, bafj bie Herren £apreootatie unb T)efatn« 
in »erfdnebenen hätten SRefultate gefunben hatten, bie mit ben obigen gor= 
mein nicht übereinftimmten. T)er SkrfafTer ^at baljer bie grage mieber 
aufnehmen ju muffen geglaubt, jeboch inbem er ftd) auf ba« ©tubium ber 
Slbfühlung ber Körper in ber £uft unter bem gewöhnlichen T)rucfe unb in 
bunflen Mänteln befa)ränfte; benu bie (Srfaltung eine« Körper« in uerfchie= 
benen ©afen, unter oerfdH'ebenem T)rucfe unb mit oergolbeten ober »er= 
filberten Mänteln ober Umgebungen ift eine rein fpeculatioe grage, bie in 
ber Slnmenbung nie oorfommt. 

780. 2Bir iooÜen un« jeboch fyex nur auf einige allgemeine eingaben 
unb auf bie Sttittheilung ber erlangten SKefultate befchränfen, ba bie (Ein- 
aelnheiten über bie Apparate unb bie bei ben SJerfudjen angetoenbeten 23e= 
rechnung«methoben ju toeit führen mürben. 
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781. 33erfudje, bie ben &totd Ratten, bie abfofaten Serthe ber (5r* 
faltung aufoufinben, tonnten nidjt mit einfachen Thermometern aufgeführt 
»erben; ber SJerfaffer menbete kugeln öon bünnem SDtef fingblech an, beren 
SDurdjineffer gmifdjen 0,05 nnb 0,30 ütfeter begriffen maren ; ferner mehrere 
Gblinber, beren Surdmicficr 0,03 bis 0,30 2tteter nnb beren $tytn 0,05 
bt« 0,50 2tt. betrugen unb mehrere längüchmererfige (Gefäße oon oerfdne= 
benen T)imenfionen ; alle biefe (Gefäße mürben nach eiuanber ofme unb bann 
mit Ueberjügen oon oerfdnebenen ©ubftanjen benufct. ÜDaS Söaffer, mcla)e$ 
fie enthielten, mürbe unaufhörlich bemegt. T>ie Temperaturen mürben mit* 
telft feljr empfmbltcher Thermometer beftimmt unb bie ^üttn mitteljt 
einer 23reguct' fcheu Terjenuhr gemeffen. T)ie ($efäfje »aren Don einem 
SDiantcl mit boppelten i&Jänben umgeben, beren ä^i^"™ 1 "" SÖaffer 
angefüllt mar, unb bie £uft erneuerte ftd? in bemfclben unb nahm bie Tem= 
peratur be« Mantels an. 

782. T)ie #ig. 149 fieHt einen fenfrea^ten SDurd^f^nitt beö SKau= 
med mit conftanter Temperatur, ftig. 150 aber einen ©runbrifj bef= 
felben bar. ABCDEF unb A' B' C D' E' F' ftnb $mei (Sblinber 
öon mit Sölei überzogenem ©lech, concentrifa) ju einanber, unb ber 
3mifa^euraum mit SBaffer angefüllt ; eä befteht biefer SJfantel au« smei 
gleiten Teilen, bie burch eine fenfred^te Sbene Don einanber getrennt unb 
burch £afen vereinigt ftnb. 3)er innere (Stylinber ^at 1 Wl. §öhe unb 
0,80 2Ä. jDurcbmeffer; ber bie beiben 2Bänbe trennenbe 3»if^nrauin Ijat 
eine SBeite oou 0,3 $Jl. unb M bariu befinblta^e Saffer mirb ^äufig 
burdj fran^förmige horizontale platten, bie an fcnfred)ten eifernen Stäben 
befeftigt ftnb unb burch bie hülfen g,g,g,g, gehen, bemegt. T)ie Tempera* 
turen beö in jeber $älfte be« üftantels enthaltenen SÖaffer« merben burch 
Thermometer angegeben, bie in ben hülfen I unb I angebracht ftnb. KLM 
unb K' L' M' ftnb jmei [entrechte* (Kanäle, an jeber ber beiben £ätften be$ 
SRaumeä augebracht; fte finb oben offen unb ftehen jeber unten mit einer 
bon ben Deffnungen N,P in $erbinbung (gig. 149), meiere Oeffnungen 
in bem untern T heile einer jeben toon ben beiben $>ätften be« SKantel« an= 
gebraut ftnb. TJiefe Kanäle ftnb äußerlich burch tannene Ureter gebilbet 
unb enthalten ihrer ganzen $öhe nach birfe 23le<hplatten, bie fenfrecht an 
ber äußern Oberfläcbe be$ ©?antel$ angelobet ftnb; jebe ifl 0,10 WH. hoch; 
fte h<*t eine ©reite gleidj ber beS banale«, unb bie platten oon einer unb 
berfelben horizontalen 9teihe finb in ber 9ttitte bon ben 3mif^ enraUOTCn 
ber platten unb ber oorhergehenben unb ber folgenben SReihe angebracht; 
eben folche platten beftnben ftch aud) in ben Oeffnungen N unb P. QR 
unb Q'R' finb jmei fyalbt (Sblinber üon Äifeblech, bie gefchloffen unb mit 
SBaffer t>on ber gemöhnlidjen Temperatur angefüllt ftnb; fte bienen jum 
mehr ober meniger bieten 33erfchlu§ ber Oeffnung AF in bem 9?aume. 
ST ift ein TJreifufe mit «Schrauben, ber mit brei Öla8röh rcn »erfehen ifr, 
bie oben in t leine ^cljerne knöpfe auslaufen, in meldte bie ßnben oon 
ben fupfernen (Stangen treten, bie an ba$ untere Snbe be« ©efäfceS, beffen 
Slbfühlung man beobad^ten miH, eintreten. 

783. T>ie Figuren 151 unb 152 [teilen einen fenfredjten unb einen 
horizontalen T)urchf<hnitt oon einem fugclförmigen ©efä§ mit feinem 9lgi= 
tator bar. T)ie platten, bie ben 3 ac ^ h aocn ^ Da $ SBaffer umzurühren, 
ftnb auf feefe« eiferne ^albfreife gelöthet, bie burch ben untern Thei( an 
bie Sldjfe befeftigt ftnb, unb beren obere (Snbeu in einem flehten h^on*, 
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taten Greife enbtgen, in beffen innerem ber Meine burd)brochene Styttnber 
beftnblich ift, ber ba« Thermometer aufnimmt. T)ie ctolinbrifchen (Sefäße 
oon großem T)urct)meffer finb auf biefclbe 28eife eingerichtet (fttg. 153 unb 
154). 2Benn bie Söltnber aber nur einen Meinen ÜDurdmteffer haben, fo 
ift ber Agitator jur ©ette be« Golinber«, ber ben Thermometerbchälter ent= 
hält, angebracht (ftig. 155 unb 156). 

784. 3n ben ftiguren 157, 158, 159, 160 unb 162 ftnb oerfdue= 
bene $orrid>ntngen bargefteflt, »eld)e baju benufct »orben ftnb, in einem 
an bem kantet angebrad>ten Mahnten fenfrcdjte unb ^orqontate Gelinter 
anzubringen. ÜDiefe 23orrtdihtng ^atte ben ämeef, bie (S^tinber ootlfommen 
imbe»egliä> ju machen, »äbrenb ftch bie Agitatoren bewegten. 3>te SRah= 
men befreien au« (Sifen ober au« 3>?cfftng ; bte Stangen a.,a.,a., finb feljr 
biinn unb befte^en an« Tannenholz; fie treten in febr Heine, an bie ©e= 
fiiße angelötete Behälter. 33ei ben horizontalen (5»ltnbern breite ftd> bie 
Agitatorftange in einem ©topfet, ber einen 9?öbrenhalö oerfdjloß, unb e« 
befanb fid) jnjifd^en ber ©tauge unb bem ©topfet etwa« ©pielraum, bureb 
ben jebod) ba« Saffcr nicht brang , ba fiefy bie in bem. (Gefäße gebliebene 
fleine Sitftmenge au«bebnte, eine Au«belmung, bie oon ber 3ufammen3iehung 
be« Söaffer« bura) bie Abfüllung herrührte. 

3>ie ftig. 162 ift ber Xurcbfchnitt oon einem ci)Iinbrtfc^en ®efäß, 
»eldje« in $toei ^albfugcln ausläuft unb jtoci Agitatoren enthält. 

2£enn bie ©efäße lang unb eng fein mußten, fo »enbete ber $er= 
faffer (Sülinber oon gezogenem (Sifcn mit Ouetfftlber gefüllt an; ber AgU 
tator ber glttffigfett »ar nid>t meljr nötbig unb ein in baß @efäß cinge= 
brad;te« Thermometer mit langem iöehälter gab bie Temperatur fe^r 
genau an. 

785. T)te ftig. 163 ftellt ben Keinen Wpbarat bar, ber umt Ab= 
lefen ber 3^h^n ber Thermometcrfcala bient. dx befteht au« einer Meinen 
platte a,b, bie mit »eißem Rapier überzogen ift; c unb d ftnb j»ei {>üt= 
fen, burd; »eldje bie Thermometerftange geht; jebe enthält einen fleinen 
SRing oon ^orfholj, ben man mittclft einer T)rudffd)raubc mehr ober »e= 
niger jufammenbrüdt ; in ber 2J?itte ber platte a b befinben ftch j»ei unter 
einanber parallele ©taugen, bie fenfred;t auf ber ßbeue ber Statte fte^en 
unb auf benen burch ©chraubenföpfe jwet fehr feine SWetaHbräbte ober 
Z»et #aare angebracht ftnb. T)iefe gäben beftimmen eine (Sbene, bie fenf= 
recht auf ber Tbermometerröhre fte^t unb auf »eiche ba« Auge be« 23eob= 
achter« gebradjt »erben muß. 5£iefe @inridjtung »ar »egen ber 33e»cgttng 
nöthig, bie ba« Thermometer in $olge ber Drehung be« Agitator« erleibet, 
eine iöemegung, »eld^e bie Senufcung eine« Sathctometer« nicht gemattete. 

786. 3n $ig. 164 ift ber Apparat bargefteUt, ber jur Füllung ber 
(Gefäße ju oerfchiebenen Reiten ihrer Abtublung bient, eine notb»enbtge Se- 
btngung, bamit bie ftch abfühlenbe Oberfläche conftant bleibt. T)ie Aufgabe, 
»eldjer Genüge gclciftct »erben mußte, befteht barin, ein unburd)ftchtige« 
C3efäß, beffen 9?ioeau gefunfen ift, mit 2Baffer )it füllen, ohne ba« ©efäß au« 
bem Sftantcl mit conftanter Temperatur ju nehmen unb ohne oon ber $lüf= 
ftgfeit (Shoa« überfließen ju (äffen. Ter Apparat befteht au« einer @la«= 
röhre AB, bie an beiben (Snben offen unb mit einer Äugel C oerfehen ift; 
jur ©eite beftnbet fid> eine anbere @la«röhre DEF, bie gefrümmt unb 
ebenfall« an beiben ßnben offen ift. T)ie (Snben B unb D h<*&cn biefelbe 
Jpöhe; bie beiben Döhren ftnb mit ihren unteren (£nben in einem ©töpfel 
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befefHgt, ber teid^t in einen 9iityrenl>alö an bem Gefäße tritt. $er ©topfet 
ift an feinem oberu Zfytiit mit einer Keinen ä)icffina,platte oon größerem 
Xur^meffer, al« ber be« $Röf>renljalfe« ift, oerfel;en, fo baß man ben 
©topfet ftets gleich tief eintreten laffen fann. JBenn ber ©töpfel an 
feinem s #lafce ift, fo befinbet fid; ber ^unft B in ber £>öhe, n)ela)e bie 
glüffigfeit erretten fofl. Um nun ba$ ®efäß $u füUen, nimmt man ben 
beweglichen ©topfet, n>eltt)er ben SRityrenfyalä bilbet, loeg unb erfefet ihn 
burch ben mit ben Döhren oerfeljenen ©topfet ; bie föugel C ift mit ^Baffer 
angefüllt unb ba8 (Snbe A toirb mit ben Ringern oerfdjloffen; man bringt 
nun ben Apparat an feinen ^lafc, nimmt ben Ringer toeg unb faugt an 
bem (Snbe F ; e« muß nun ber ©tanb ber glüffigfeit in bem Gefäße bie 
unteren (Snben ber 9?ö'hre erreicht ^aben, menn man 3Baffer burch bie 
Sföhre DEF anfaugen tann. 3n biefem Slugenbticfe oerfchlteßt man ba8 
(Snbe A, nimmt ben Apparat rneg unb bringt ben gewöhnlichen ©topfet 
in ben Apparat. 

787. jDa« Verfahren ifi folgenbeS: ba8 mit Reißern SBaffer ange= 
füllte ($efäß U)urbe auf fein ©upport geftellt unb ber ÜNantel oerfdjloffen; 
man regulirte bie Deffnung, au« ber fich bie 2uft enttoitfelte in ber v 2lrt, 
baß ihre Dberfläche faft gleich bem Ijorijoutalen Ouerfa^nitt be« ©efäßcS 
ioar. £er Agitator biefeß lefctern tourbe ununterbrochen gebre^t, unb bie 
be« Hantel« würben oon £dt ju ^eit ebenfall« in Bewegung gefegt. 
2)ian beobachtete bie j&cit, welche ba« ^^ermometer gebrauste, um eine ge= 
ringe Xnmfel oon Teilungen ju finfen, unb jwar gefdjah bie« nur ju oer* 
fdnebenett 3eitraumen. Xk oon bem £l;crmometer angegebenen £empera= 
turen würben auf bie jurüefgeführt, weld;e oorhanben gewefen fein würbe, 
U)enn bie ganje Sichre unter Gaffer gefteeft hätte, intern mau annahm, 
wa« bura) bie ^3erfud)e unb burch bie Berechnung beftätigt würbe, näm= 
lieh baß bie SKöhre genau bie Temperatur ber äußern Suft hatte. 2ftan 
leitete nun au« biefeu ^erfua)en bie s 2lbfühtung«gefchwinbtgfeit leitf/t ab. 

788. ftadjbem ber SBertf; oon v unb folglich (776) bie Sßertlje 
oon M für £emperaturüberfa)üffe $wifd;en 25 unb 65° gefunben Worten 
waren, fua)te fie ber 2>erfaffer bura) eine einfache formet ju vereinigen, 
unb er fanb al« genügenb bie folgenbe: 

M = at (1 + bt) . 

ÜDiefe formet ftimmt ooüfommen mit ber oon £>ulong unb ^Setit 
in ben oon un« angegebenen Temperaturgrenjen erhaltenen überein, unb e« 
folgt barau«, baß biefe gormein fer/r wa^chetnlich bt« ju einem %m- 
peraturüberfer/uß oon 260° genau finb, wie bie beiben genannten $hhf ifer ' 
beftimmt fyaUn. 

£a bie ©rfattung ju gleicher &ät oon ber ©traljlung unb oon ber 
Berührung oeranlaßt würbe, fo ift e« jur Beftimmung be« (Soefficienten 
ber gormel erforberlid) , bie burd) biefe beiben llrfadjen oerantaßten 2öir= 
Ettngett ;u trennen. ®er ^Jerfaffer ^at ^u bem (£nbe folgenbe 2)?ethobe 
ange»enbet: 

Wlan ne^me an, baß M bie burch ein mit Äienruß gefchtoärjte« ©e= 
faß ocrlorcne Wärmemenge fei, M' aber bieientge, ioeld^e burd) baffelbe ©efäß 
mit gläusenber £)berfläa)e verloren ift. s Äan bezeichne mit A bie SBärme- 
menge, bie bura) bie Berührung ber £uft Oerloren ge^t unb toelc^e bei 
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beiben Oberflächen gleich ijr, mit R unt> R' bie burdj bie 2Tu«ftrahlung be« 
gefdjioäräten unb be« nur metallenen ©efäfce« beioirfte, fo hat man 

M = A + R ; M' = A + R' ; unb folglich M — M' = R — R'. 

Pehmen roir jefet an, bafj R = cR', fo toirb bie lefcte (Gleichung merben: 

M — M' = R' (c — 1) ; ba^er R' = QLzEl . 

unb ba M = at (1 + bt), unb M' — a'i (1 + b't), fo mirb ber 2Berth 
oon R fein 

_ a — a' ab — a'b' „ 

R' = r t H ~ t» 

C — 1 C — 1 



3nbem man nun ben atigemeinen 3lu8brucf für ben SBerth oon R' 
erhält, fo läßt fuh ber oon A' leidet ableiten, benn man fyat A=M' — R'. 

Um bie ^erl;ättniffe ber Sluöftrafylungen ju erlangen, ^at ber Söerfaffer 
folgenbeS Verfahren angeioenbet, U)eld;e8 auf einem oon ben ®efefcen ton 
3) u long unb $etit beruht, j&tot'i metallene ©efäfte, bie einerfeitS oon 
einer ebenen fenfrea^ten ftlädje begrenjt unb bie entioeber unbebecft ober mit 
oerfchiebenen ©ubftanjen überwogen finb, flehen einanber in ber Slrt gegen= 
über, bafe ihre ebenen Oberflächen parallel unb in gleichen (gntfernungen 
oon einer thermoeteftrifchen <Säulc befindlich ftnb, bie mit einem feljr empfinb= 
liefen 9ifycometer in Serbinbung fte^t. C£ine Den ben Oberflächen hürb in 
einer conftauten Temperatur erhalten, toährenb man bie Temperatur ber 
anbern fo oeränberr, biä bie auf ben beiben flächen ber (Säule h* röors 
gebrachten SBirfungen biefelben finb, b. h- bis ber feiger ^ StffyeometerS 
auf 0 gurüeffemmt. SÖejeidmct man nun mit m unb in' bie Strahlung 
ber beiben Oberflächen unb mit t unb t' bie Ueberfdjüffe ihrer Tempera= 
turen über bie oen ber «Säule, fo hat man nach SD u long unb $ettt 
für bie ftrahlenben Wärmemengen: 

roa e (a l — l) unb m'a (a* — l) 

uub ba btefe (Großen gleich ftnb, fo erhält man 

■ 

R m a l — 1 

C R' m' t * 

a — 1 

(S$ folgen auö allen biefen 53erfu^en nadjftehenbe Wormeln: 
789. T>ie burdj Strahlung in einen Hantel emittirtc Wärmemenge, 
beffen Temperatur toenig oon 12° oerfchieben ift, unb für Temperatur^ 
überfchüffe jtoifchen 25 unb 65° ioirb burch nacbftehenbe formet gegeben: 

» 

R mm Kt (1 + 0,0056t) (a) 

K ift ein goeffteient, ber oon ber iöcfc^affeit^cit ber Oberfläche abhängt, 
t ift ber.Temperaturüberfdmjj. 
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790. £>ie bnrch bic SBerührnng bcr $uft imter benfetben Umfianben 
terlorene SBärmemenge wirb burdj bie formet gegeben: 

A = K't (1 + 0,0075t) (b) . 

K' tft ein (£ocfficient, ber ton bev $oxm unb ben £imenftonen be$ ü'6x= 
per$ abfängt; t tft bcr Tempcraturübcrfdmfj. 

791. $&ettn bev Temperaturiibertd»tf? gering tft, fo fann man bte 
Äuäbrürfe beä feiten OHabeä unberüefftebtigt (äffen, ttnb man \)at für bte 
©efammtmeuge ber emittirieu ät>ävnte: 

M = R + A = (R + K')t = Qt . 

SDtcö tft ba« SRctotpn'fdJ« ©efefc. 

£ie Wormeln (a) nnt? (b) finb nur Mira) ben Tcmperaturübcrfdmjj 
3totfd)en 25° ttnb 05° beftimmt n>orben; für bebeutenbere Tcmpcraturübcr= 
f pfiffe müßte man fid) ber tfortnel von Du long nnb ^etit bebienen. 
2öir fcDoODra bafycv biefc Wormeln auf eine allgemeine ihJeifc aumütfen nnb 
bte Skrt^e bcr (Sceffictcnten K unb K' für bic terfduebenen OberfESf$en unb 
bie terfdjicbencn Stüxptt nad) ben SRefuJtafen unterer 2$erfua)e toiebergeben. 

Slllgemeiue gormefn über bte Gmiffton bcr 2Bärme 

in bie i'uft. 

792. U)ie SDienge ber Don einer Oberfläche, bie in einer conftenten 
Temperatur ermatten wirb, auflgeftrömten SBärme ^ängt ton ber Slu8= 
ftrahlung unb ber Berührung mit ber £uft ab; roenn man ba^er mit M 
bie gefammte in einer gemiffen $eit bura) R unb M auSgeftrümte 2öärme= 
menge bezeichnet, bie ton ber 5lu$ftrahlung unb ton ber Berührung mit 
ber Jihtft bekommt, fo hintan: 

M»=R + A (1). 

793. 3)ie burch bie Strahlung emittirte SÖärme. — 
3)ie burch bie Strahlung au« ber Oberflä<hen= unb 3eiteinheit auSgeftrömte 
SBä'rme ift unabhängig ton ber $orm unb ©rflße beö Körper«, torau8= 
gefegt, ba§ bie Oberflädje feine $urücftretenben %l)tik ^at ; fie bä'ngt nur 
ton ber iöefc&afjenfceit ber Oberfläche, ton bem Ueberfdmß ber Temperatur 
über bie ber Umgebung unb ton bem abfoluten äBerttye biefer lefetern ab. 

794. Senn ein .Körper einen 9)?antel mit matter Oberfläche hat, roie 
e8 faft ftetö bcr ftatl tft, n>enn nicht bie Unterfuchungen im Laboratorium 
ftattftnben, fo roirb bie burd) bie Strahlung auf baä Ouabratmeter unb 
in ber Stunbe emittirte Söärmemenge R burch bie formet gegeben: 



R= 124,72 • Ka^a-- l) 



(2) 



in toeldjer e bte Temperatur ber Umgebung, t ben Ueberfdju§ ber £empe= 
ratur über bie ber Umgebung, a eine conftante £ahl = 1,0077 unb K 
eine ton ber iöefchaffenbeit ber Oberfläche abhängenbe .Saht bebeutet. 
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Söertfye »on K für oerfdjiebene 



«ßottrte« 6ilber 0,13 

SBerfilberteö Rapier .... 0,42 

^olirteö 2tteffing 0,258 

25ergotbete$ Rapier. . . . 0,23 

Tupfer 0,16 

£inf 0,24 

3»nn 0,215 

^otirte« <&<htoar$hd) . . 0,45 

«erblciete« 23(e<fy 0,65 

©etoöljnticfje« Sied? . . . 2,77 

»errojfete« 23ted> 3,36 

Sieue« Reifen 3,17 

SBerrofteteS ^o^eifen . . . 3,36 

@Ia8 2,91 

^erpufoerte treibe .... 3,32 

795. «ei $apier= unb äeugftoffen $at bie ftarbe feinen ©influfe. 9)?an 
erfieljt auS biejer Stabelle, bafj bie pulterfönnigcn ©toffe ein n>cnig üerfdn'ebene« 
Crmiffionöüermögen fyaben,.n>ie aud) fd)on anbermeitig betoiejen korben ift. 

796. Ilm bie 33eredjnungen ju »ermeiben, n>eld)e bie Formel (2) 
erleibet, pnb in ber »orliegenben Stabelle bie SBärmemengen angegeben, 



©agefoane 3,53 

tofylenputoer 3,42 

geiner ©anb 3,62 

Detanftric^ 3,71 

^ßapter 3,77 

ftienrufe 4,01 

«aufteine 3,60 

©W« 3,60 

$0(5 3,60 

9Menftoff 3,68 

Kattun 3,65 

Seibenftoff 3,7 1 

SÖaffer 5,31 

Od 7,24 



Sertfye bon R. 



Xetnperatur» 
Ueberföfiffe. 



Xentyevatur- 
Ucberf(^iiffc. 



Berthe bon R. 



10° 


11,2 . 


K 






130° 


239,3 . 


K 




1,14 . 


K(t 




•) 




1,87 . 


K(t — e) 


20 


23,2 . 


K 






140 


269,5 . 


K 




1,18 . 


K(t 




e) 




1,97 . 


K(l - e) 


30 


36,1 . 


K 






150 


302,1 . 


K 




1,22 . 


K(t 




e) 




2,06 . 


K(t - e) 


40 


50,1 . 
1,28 . 


K 




160 


339,0 . 


K 




K(t 




e) 




2,17 . 


K (l - e) 


50 


65,3 . 


H 






170 


377,4 . 






1,35 . 


K(t 




e) 




2,27 . 


K(t - 6) 


60 


81,7 . 


K 




180 


418,5 . 


K 




1,43 . 


K(t 




e) 




2,38 . 
463,2 . 


K(t - o) 


70 


99,3 . 


K 






190 


K 




1,50 . 


K(t 




e) 




2,50 . 


R(t - e) 


80 


118,5 . 


K 




200 


511,2 . 


K 




1,55 . 


K(t 




e) 




2,62 . 


K(t - o) 


90 


138,7 . 
1,59 . 


K 




210 


563,1 . 


K 




K(t 




e) 




2,75 . 


K(t - 6) 


100 


161,3 . 


K 






220 


619,0 . 


R 




1,65 . 


K(t 




o) 




2,88 . 


K(l - e) 


110 


185,3 . 


K 






230 


679,5 . 


R 




1,72 . 
211,3 . 


K(t 




o) 




3,03 . 


K(t — e) 


120 


K 






240 


744,8 . 


R 




1,80 : 


K(t 




e) 




3,24 . 


K(t - e) 


130 


239,3 . 


R 




250 


848,7 . 


R 
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toefdje bur$ bte (Strahlung auf baS Duabratmeter unb in ber ©tunbe 
für oerfa)tebene Tempcraturüberfdjüffe cmittirt toorben finb, toobei bte Um= 
gebungcn ju 15° angenommen tonrben, tote e$ getoöfynftd) in gelten 
Räumen ber <yaü ift £>a man ofme toefentlidjen Srrtlnim annehmen 
fann, bajj bie au8geftvemte 2£ärmemenge gletdmtajtg mit ber Temperatur 
in einem 3 n) i)d)enraume oon 10° junimmt, fo Ijat ber 3krfaffer bie 
Wormeln in bie Tabelle gefegt , toeldje bie emittirten Wärmemengen im $er= 
fjcütnifj $u ben Temperaturüberfdjüffen barßcHt. 
2Benn bie Temperatur ber Umgebung toäre 

0° 10° 20° 30° 40° 50° €0° 70° 80° 90° 100°, 

fo müffen bie äatytn in ber oor^ergefyenben Tabelle multiptirt toerben burefy 

0,89 0,96 1,04 1,12 1,21 1,31 1,41 1,52 1,65 1,78 1,92. 

797. SD ic burdj bie 23erü$rung mit ber Suft tranSmit^ 
tirte 2Mrme. — ®er burdj bie SBerüjfrung mit ber 8uft oerantafete 
Bärmeoeriuft ift unabhängig t>on ber äöcfc^affcu^eit ber $ ürperoberfläd^e 
unb oon ber Temperatur ber Umgebung. (£r ^angt nur ton bem Tempe= 
raturüberfdntffe be8 ftörperS über ben ber Umgebung, fotoie Don ber %oxm 
unb ben Timenftonen be$ erftern ab. ÜDtefer Särmeberfaft auf ba$ Oua= 
bratmeter unb in ber Stunbe ift bura) bie gormel gegeben: 

• 

A = 0,552K't 1 » 233 . (3) 

in toeldjer t ben conpanten Temperaturüberfdmfj be$ Körper« über bie 
Temperatur ber Umgebung unb K' eine äafyl barftettt, toel^e mit ber ftorm 
unb ben Timenftouen be« ftörperS berfdjieben ift. 

798. ftür bte tugeiförmigen Körper fyat man: 

K' = 1,778 + ^ ; 

toobei r ben §albmeffer ber fuget barftellt. Stimmt man nadj unb nadj für r 

0,5 2tt. 0,10 m. 0,20 2tt. 0,40 2R. 0,80 2tt. , 
fo pnbet man für K' bie folgenben SBerttye: 

4,38 3,08 2,43 2,10 1,94. 

799. $ür bie ^Orijontaten (Sblinber mit freiSförmiger Saft« fyat man 

r 

toobei r ben Cujltnberfyatbmeffer bejeidmet. 9?immt man naefy unb nadj 
für r 

^Jectet, ©arme. 1. 20 
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0,05?». 0,10 2». 0,15^- ^20^' ß«i* W - m 
fo finbet man für K' 

2,82 2,44 2^0 2,25 2^1 2,18 2,15, 

800. m bett fenfrecf>ten Sblinbern $5ngt bie «W«bl« W» üjrer 
<pi^e unb if;rem Euvdnneffer ab unb ber 95>ertt> »on k' ift bura) bic fol* 
genbe GHcidmng gegeben: 

i , 0,0345)- ( oitt , 0,8758} 

<\n biefer formet ift r ber Öatbtneffer be« Sniinber« unb b feine $itye. 

801 L Sie ^taWnbe Sabefc entölt bie 9Bert(e bon K< für eine 
getoiffe 3a^I bon ©B^en unb 2>urd)mcffern. 



^albmefier 



£ ö f; c ber 6 b t i « b e r. 



ber 
(Jtytmbcr. 


0,50 9R. 


1 3)1. 


29)1. 


a 3R. 


4 0t. 


ä 9H. 


IQ SR. 


0,025 SD?. 


3,55 


3,20 


2,95 


2,84 


2,79 , 2,73 j 

| 


2,62 


0,05 „ 


3,22 


2,90 


2,68 


2,57 




2,48 


2,38 


0,10 „ 


3,05 


2,75 


2,54 
2,45 


2,44 2,39 


2,35 

■- 


2,26 


0,20 „ 


2,93 


2,65 


2,35 


; 2,30 

1 


2,26 


2,17 


0,30 „ 


2,88 ! 2,60 


2,40 


2,31 j 2,26 


2,22 


2,13 


0,40 „ 


j 2,85 j 2,57 


2,37 


2,28 


2,23 


2,20 


2,11 


0,50 „ 


2,83 ! 2,55 


2,36 

I 


2 r 26 j 2,22 


2,18 


2,09 



802. gor bie ebenen feufredjtcn Oberflächen ift berj Bari MW» * 
burd, bie empirifd)e Sonnet gegeben, ttobet h bte |enfred>te §ot,e ber 
Obcrftädje : 



, 0,630 



(7) 
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803. JDte na#el;enb€ SabeUc giebt bie SBertfc t>t>n K' für üer= 
fdu'ebene Serttye ton h. 



•WlUUv VVll II. 


i 

^.-uuji. UQH IV • 


•ci/ciiyc vvii Ii. 


vl'LUÜL vvll XL . 


0,10 2)?. 


3,848 


4 2 2tt. 


2 21 


0,20 „ 


3,186 


3 „ 


2,13 


0,30 „ 


2,926 


4 „ 


2,08 


0,40 „ 


2,770 


5 „ 


2,05 


0,50 „ 


2,66 


10 „ 


1,96 


0,60 „ 


2,585 


15 „ 


1,92 


1 »i 


2,400 


20 „ 


1,90 ' 



804. Ü>te nadjftefyenbe Tabelle enthält bic auf ba$ Ouabratmeter 
unb in ber (stunbe für »erfdjiebene £emperaturüberfcfyüffc emtttirten 2Bärme= 
mengen unb ebcnfo toie U\ ber Tabelle (796) bie Wormeln, toelajc für 
3tvifd^enräume »on 10°, bie Wärmemengen, bie im 93erfyältm§ ju bem 
£emberaturüberf$ufe emittirt finb, angeben. 



1 

Sertlje t>on A. 



j£enn?etatur* 
Ueberfc&tiffe. 



Sertfje fcon A. 



£etM?eratur» 
Ucberfd^üffc. 



10° 
20 

30 

• 

40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 



9.4 . K' 

1.05 . K'(t 
22,2 . K' 

1,176. K'(t 
36,6 . K' 

1,27 . K'(t 
52,2 . K' 

1,34 . K'(t 
68,6 . K' 

1,40 . K'(t 
86,0 . K' 

1,46 . K'(t 

104.0 . K' 
1,51 . K'(t 

122.6 . K' 
1,55 . K'(t 

141.7 . K' 
1,59 

161,5 

1,63 . K'(t 
181,5 . K" 

1,67 
202,1 

1,70 . K'(t 

223.1 . K' 



K'(t 
K' 



K'(t 
K' 



e) 
e) 
e) 
e) 
e) 
e) 
e) 
e) 
e) 
e) 
e) 
e) 



130° 

140 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

210 

220 

230 

240 

250 



K' 



223,1 

1,74 
244,3 . K' 

1,76 . K'(t 
266,1 

1,79 
288,1 

1,81 
310,5 

1,83 
333,2 

1,85 
356,1 

1,88 
379,4 

1,90 
402,9 

1,92 
426,7 

1,95 
450,7 
' 1,97 
475,0 

1,99 
498,6 



K'(t 



K' 

K'(t 

K' 

K'(t 

K' 

K'(t 

K' 

K'(t 

K' 

K'(t 

K' 

K'(t 

K' 

K'(t 

K' 

K'(t 

K' 

K'(t 

K' 

K'(t 

K' 



e) 
e) 
e) 
e) 
e) 
e) 
e) 
e) 
e) 
e) 
e) 
e) 



20* 
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805. 2Ran erftefyt auö tiefen Selben Tabellen (796 unb 804), baß 
bic 9? etoto n'fdje dorntet burdjau« ungenau ift; ftatt baß bie (£oeffictenten 
ber üZBertlje fcon R unb A confiant bleiben, finb fie für £cmpcraturüber= 
fdjüffe 3t»tfd)en 0° unb 250° uevfdjteben , ber erfte in bem 33cifyättniß r»on 
1 ju 3,24, ber $toeite in bem üon 1 ju 2. £a$ 9? e tu t o n'fcbe ©efefc 
fann nur für geringe Semfceraturüberfdjüffe ©ettung haben. 

806. 9?efümirt man baS $orljergefyenbe , fo erhält man für bie 
2Bertye fcon M 

M = R + A = 124,72Ka e (a- l) + 0,552K't 1,233 . ! . (8) 

2ttan tonnte aber ftcts bei aüen $lntoenbuugen bie SBertfye oon R unb »on 
A naa) ben Tabellen (796 unb 804) beregnen; man toürbe auf biefe 
SBeife burd; fefyr einfaa)e ^Berechnungen feljr genügenbe Innä^erungen cr= 
langen. 

807. 2Bir tootleu biefe tformetn auf einen tyaufig oorfommenben 
antocnben, auf ben horizontaler gußeiferuer 9fbt;ren, bie burd} ÜDampf üon 
100° ertoärmt toerben, toätyrenb bic umgebenbe Temperatur 15° ift 

gürr=0,05^.I;atmanM=128 / 6.3,36+132,15.2,82====432+373===805 
n r=0,10 „ „ M=128,6.3,36-j-132,15.2,44==432-j-322==774 
„ r=0,15 „ „ M=128 / 6«3,36-j-132 / 15.2,26=432+299=731 

SDie entforccfyenben 2)?engcn ber »erbtdjteten kämpfe finb 1,50, 1,44 
unb 1,34 fttfogr. £)tefe 3 a $^ n finb cttoa« f (einer als bie burdj umnittei= 
bare iöcobad;tung gegebenen, toaf;rfd;einlid) toegen be8 oon bem Kampfe 
medjanifd; mit fortgeriffeucn SBafferö. 

808. 53ci einem bleiernen C^ünber oon 1 Ü)?. 2)urdmicffer, ber in 
einem 9?aume Den 20° befinbttdj ift unb Xampf oon 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
2ltmof Omaren umf fliegt, toaren bie £emperaturunterfdjiebe »on 

80° 101° 115° 125° 133° 140° 146° 152° 

unb bie Stengen ber auf ba$ duabratmetcr unb in ber ©tunbe burcty= 
gelaffenen SBarmemengen toürben fein: 

671 915 1015 1224 1355 1428 1523 1649. 

809. 53ei einer bleiernen ^orijontaten SRctyre toon 0,125 2)f. £>alb= 
meffer, bie £uft üon 150° enthält, toäljrenb bie äußere 8uft 15° ift, toürbe 
man ^aben 

M = 254 • 2,77 + 233 • 2,37 = 703 + 552 = 1255. 

(Sinfluß ber Umgebungen auf bie Söärmeemif f ion. 

810. (Stnffuß beröon aüen ©ei ten gef djtoff enen kantet. 
• — 2Benn ein mit SBaffer angefüllte« ©efäß mit mehreren Sftäntetn um= 

geben ift, bie auf allen <Seiten gcfd)toffen ftnb unb beren Suft uid)t erneuert 
toerben fann, fo cerminbert fid; bie Spenge ber burd;getaffenen SBä'rme mit 
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ber jinte^menben 2(n$abl ber 9»äntel nach einem (Sefefee, roelche« menigften« 
annähernb angegeben merben fann. 

2)enfen mir un« ein mit Söaffer angefüllte« bleierne« ©efäfc, meiere« 
juüörbcrp mit einem einzigen kantet umgeben ift/ber genau oerfchloffen 
unb oon ber Oberfläche be« ©efäße« meit genug entfernt iß, bamit fia) bic 
fiuft in bem ännfdjieuraume leicht bemegen fann. ©ejeic^neu mir mit S 
unb mit S' bie Oberflächen be« ®efäjje« unb be« 2ttantel«, mit t unb t' 
bie Uebcrfdjüffe ihrer Temperaturen über bie ber £uft, nehmen mir an, bafc 
bie 2Barmetran«miffion nach bem 9c e m t o n ' fdjen ®efe(3 fiattfinbe, meiere« 
hinlänglich genau ift, fobalb bic Temperaturüberfdniffe menig beträchtlich 
finb. Senn bie Temperatur be« ©efäjje« conftant bleibt, fo »erben bie 
»on bem @efa§ unb bem Hantel au«gefrrbmten Wärmemengen (791) 
Q (t — 10 S, unb QtS', unb ba biefe «Wengen gteidt) fein müffen, f o mirb 
man haben 

S(t — t') = SV ; ba^cr t' = t . 



S + S' * 

£)ie uon bem ©efäg emitdrte Wärme M, meldte ohne üttantet QSt 
mar, mirb »erben: 

„ SS't ' 



v S + S' " 

811. Wenn ba« ©efäjj mit jmet 9)?änteln umgeben mar unb man 
bie Oberflächen mit S, S', S". bie Temperaturüberfchüffe mit 1, t', t" be= 
jeidmet, fo merben bie 9Jcengeu ber burdj ba« C^efäß burdj ben erflen unb 
ben jtoeiten kantet emittirten Wärmemengen QS(t — t') , QS'(t' — t") 
unb QS"i" fein. Da biefe Mengen unter einanber gleich finb, fo pnbet 
man für beu Werth ton t" unb für bie emitirte Wärmemenge 

„ _ _ S S't t _ SS'Sn 

SS" + SS' + S'S" ' g SS" -f SS' -f S'S" ' 

812. Wenn ba« ®efäg mit brei Sftänteln oerfe^en märe, fo mürbe 
mau für bie Spenge ber emitirten Wärmemenge pnben : 

n . . SS'S"S"'t 



SS'S" + SS"S"' + S'S"S"' + SS'S" * 

813. iöet irgenb einer Slnjahl n oon üttänteln mürbe bie Spenge 
ber emitirten Wärme gleich beteiligen fein, toeldjc burch ba« freie ©efäfc 
au«ftrömt, multiplicirt mit bem '.ßrobuet ber Oberflächen aller ÜÄäntel, 
bioibirt burä) bie Summe ber ^robuete n — 1 bei n — 1 Oberflächen be« 
@efäße« unb ber Sftäutel. 

814. £er ^erf affer ^at einige SSerfuche angeheilt, um bie ®enauig= 
feit biefer Wormeln ju unterfuchen, nnb er $at babei SRefultate erlangt, bie 
feljr gut mit bem (EalcuUübcreinftimmen. 3uoörberft !J Ät cr cin c h tin= 
brifd)e« meißblecherne« ©efäfe angemenbet, beffen (Silben au« jmei Regeln 
beftanben. X»ic Mäntel maven au« bemfelben Material unb hatten bie= 
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fetbe ftorm, unb bie 3&>if($enr5unte $n>ifd;en benfelben betrugen 0,005 M. 
SDic Oberflächen beS ©efäfceS unb ber Mäntel befanben fid> in bem 3?er= 
^ättniß oon 260, 320, 420, 480 unb 560. Unter betreiben Umftänoen 
betrugen btc SBärmemengen, bie von bem ©efäfc aflein unb bann nad) unb 
nach oon ben 1, 2, 3 unb 4 Banteln emittirt mürben: 

1 0,59 0,44 0,34 0,31 , 

nxifyrcnb bie au$ ben gormein fjcroorgcfyenben finb 

1 0,57 0,41 0,33 0,28. 

815. 2Benn bie Wankt roentg oon einanber oerfchieben mären, unb 
wenn man fie als gleich betrachtete, fo mürbe bie ©ifferenj ber £emoera= 
turen 3toeier auf etnanber folgenber Mäntel conftant fein unb man mürbe 
für ben Semfceraturü&erföuß t' beS legten Mantel« unb für bie 2Bärme= 
menge tyafcen 

; unb M = Q • 



n + 1 1 v u + 1 ' 

SDtefe ©teichhett mürbe "errangt merben, menn ba« @efa§ 
mittelft einer ebenen Oberfläche auSfrrömte unb menn über berfelben hinau« 
eine Üfeifyc oon Oberflächen oorbanben mä'rc, bie bura) einen föfatyen 
Wärmeleiter gehalten mürben. SBenn bie Mäntel fel;r groß unb etnanber 
nahe genug finb, fo fann man bie Unterfdnebe i^rcr Oberflächen ebenfalls 
unberüefftchtigt Iaffen. 

816. Söenn bie Mäntel ein feljr .oerfcr)icbene8 9tu$frrahlung$oermögen 
haben, fo merben bie ^Berechnungen oermitfelt unb bieten nicht mehr fo viel 
(Sicherheit bar. (58 foö hier nur eine 9?eit)c oon 2$erfud;en ermäl;nt mer= 
ben, bie mit bemfelben ©cfä§, oon bem ber 33crfaffer gcrebet hat, angcftellt 
morbeu ftnb; cS h attc ein * n fdjroarjen ^irnipübcrjug unb mar mit meifc 
bleiernen Mänteln oerfehen. jguerft mar ba« @efä| ohne unb bann nach 
unb nach mit 1, 2, 3 unb 4 Mänteln oerfehen; eö maren bie unter biefen 
«erhättuiffen emitttrten Wärmemengen: 

1 0,38 0,35 0,30 0,25. 

817. 2>affelbe ©efä§ oon Weißblech, jeboch ohrte Mantel, mürbe ber 
Suft auSgcfcfct unb bann unter eine ©laSglocfe gcfteUt; bie auSgeftrömten 
Wärmemengen oerhielten fta) mie 1 gu 0,78; bie Oberfläche beS ©efäßeS 
betrug 0,026 Ouaoratmeter unb bie ber ÖUocfe 0,032 Ouabratmeter. iöet 
bemfelben Öefäfc, mit tfienrtttf übersogen, unb bei berfelben ©locfe mar ba« 
CerBftltmfi baS oon 1 ju 0,50. Söei Ölocfen oon 0,0446 unb 0,0611 
0.=M. maren bie 9?cfultatc im Wefentlichen gleia). $ei einer ©locfe oon 
0,1350 mar baS $erhältnijj ba$ oon 1 ju 0,61. Man fann baher an= 
nehmen, bafc menn bie tftfrper fein bebetttenbeS SluöfhahlungSoermögen 
haben, bie Menge ber emitttrten Wärme faft um bie £>älfte burch einen 
(ÜlaSmantel oerminbert mirb, beffen Oberfläche baS ^Dreifache ber Körper* 
Oberfläche nidjt überfteigt. 
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■818. Steffelbe weiplecberne @efäfe, mit einem fchwaqen £acf über= 
jogen, würbe nach unb nach unter eine, $wei, brei, »ier $la«glocfen geftcllt, 
bie burch ä^ifchenräume * on O f OOb ton einanber getrennt waren, 
währenb bie auSgeftrömten Wärmemengen unter gleichen Ujnftänben 1; 0,50; 
0,34 ; 0,30 waren. Wenn man über ba« (9efäfj bie beiben testen ©locfen 
[teilte, fo betief ftd) bie au«geftrömte Wärmemenge auf 0,42. 3ebe bon 
ben bei tiefen ^erfuc^en angewenbeten @la«glorfen war oben mit einer 
£>effnung oerfeben, burch welche bie £fyermümeterröljrc ging, beren 53c^äl= 
ter in bem mit Waffer gefüllten ©efäfe untertaucht. 2)a« (entere ftanb 
auf einem h^ernen iifc^e, auf meinem eine Wattbecfe tag. (S« waren bie 
nothwenbigen $orfid}t«iuaaniegetn getroffen, baft burch bie Deffnungen in 
ben ©toefen feine £uft ftremen fonnte. 

819. Die fid; auf bie mehrfachen 2ffäntct bejtehcnbcn Wormeln fön^ 
nen nur bann im Wefentlidjen befHmmt »erben, wenn bie SWäntel in ge= 
höriger (Entfernung ton einanber befinblid) finb, unb wenn fidj bie ?nft in 
ben fie trennenben 9?Sumen leicht bewegen fann. Steden fte einanber fcfjr 
nahe, fo nimmt bie tran«mittirte Wärmemenge mit ihrer Sh^afyt nadj einem 
Weit weniger gefdjwinbcn ©efe§ ab. £)iefc« Sttefultat jtefjt bem erwarteten 
gerabe entgegen, ba e$ ben 3lnfa)ein r)at, af« werbe bie £uft -bei ihren 
£ran«miffton«bewcgungen oon einem kantet $um anbern get^inbert, Wat)= 
renb biefetbe nnr bon ber «Strahlung abfangt; in ftolge ber unbeweglichen 
2uft finbet aber auch eine birecte £ran«miffton ftatt, bie ebenfaü« in 9te<h= 
nung gebraut werben muft. Wir werben weiter unten bie ftch auf bie= 
fen ftall bejie^enben Wormeln fennen fernen. 

820. (Sinflujj ber oben offenen SRäntel auf ben untern 
5£ ^ e 1 1. — 3)ic 9ttäntel, bon benen bie 9iebe ift, galten bie oon ber 2lu«= 
frral;(ung »erantafjte 9lbfüfytnng ab, allein fie befa^teunigen bie bon ber 
Berührung mit ber ?uft ^errü^renbe, inbem fie bie ©efeftwinbigfeit ihrer 
(Sirculatioit vermehren. Um ben (Jinflufe biefer Httäntct auf bie Grrfaltung 
jn erfennen, fyat ber Verfaffer unter benfelben Sterhältniffen bie 3lbfül;tung 
eine« gefdnoärjten ©efäfee« beobachtet, wenn c« ohne .kantet ober wenn 
e« naa) unb nad) mit ein, $wei, brei unb bier an beiben (Snben offenen 
33lechcblinbern berfehen war, beren iDurdfrmeffer nur um 0,01 3#. ftieg. 
2)tefe (Shlinber waren in ber $(rt aufgehängt, baf? bie ?uft leidet einbrin- 
gen fonnte. Sei einem unb bemfelben ©tnfen be« £h crmomctcr $ m ^ cm 
©efäfc unb bei berfelben äußern Temperatur waren 13'3"; 19'57"; 16'46"; 
15'44" nnb 15'40" erforberlich. Üflit einem wei&blechernen (£»ünber, beffen 
Eurdjmeffer ben be« ©efäfte« um 0,3 Üft. überftieg, war bie ÜDauer ber 
5lt»fü^funö 17'44". 

<S« folgt barau«, ba§ für bie ^öroer, bie ein bebeutenbe« (Smiffton«= 
bermögen fyabzn, ct^inbrifche Sttäntel bon gleicher £ohe, bie an beiben Qn= 
ben offen ftnb, bie (Srfattung berjögern. IS« »erhält ftch aber anberö, wenn 
bie ©efchwinbigfeit ber S^uft in bem burch ben Körper gebitbeten ringförmU 
gen 9?aume bura) bie Verlängerung ber 'SWäntet ober burch irgeub eine 
anbere llrfache oermehrt würbe. £)ie ©efchwinbigfeif ber (Srfattung fönnte 
nicht allein bie ber Berber ohne kantet übertreffen, fonbern fte fönnte auch 
mit ber ©efcfmnnbigfeit ber i'uftcirculation auf irgenb eine unbefrimmte 
SBeife junehmen. SBenn ba« ©efäjj au« potirtem Metall befiehl fo be= 
fchteunigt ein einziger kantet bie (Srfattung; -bie übrigen finb ohne Ginftu§. 
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SBärmeemtffion tu bie Suft burch Döhren. 

821. SÖärmeemiffion in bic 2uft, toetche eine föötyre 
burdjläuft, beren £)berf läd)en in einer conftanten Tempera = 
tur erhalten toorben finb. — Teufen toir un$ eine metaCfifc^c 9töhre, 
beren £)6erflädje in einet conftanteu Temperatur erhalten ift unb bnreh 
toeld;e ein i*uftftrom geht; benfen toir un8, baß alle elementaren (Ströme 
im SBefeutlidjen gleiche ©efchtoinbigfeit haben, ober baß eine fenfredjt auf 
ber 9iö^renoberfläc^e ftchenbe Suftfdna^t am Anfang genommen i^re $ortn 
beibehält, toäfyrenb fte bie SRöhre burchftrömt. 33ei biefer (Strömung toirb 
bie Peripherie biefer (Sdncht bie Temperatur ber fööfyre haben, unb e3 
toirb ftdj bie 2Öärme bon ber Peripherie jum SDHttclpunfte fortpflanzen; 
nadj einer getoiffen 3«* Suftf^ic^t im 2Öefentlichen bie Tempera- 

tur ber fööhre haben; toenn fte in biefem 2lugenblicf nidjt bie gan$e £änge 
ber SKÖhrc burdjlaufen hat, fo toirb ber SReft i^reö tfaufcö offenbar ohne 
ßinfluß fein. SBenn bei bem Ausgange ber SRöhre bie SBärme nicht &tit 
gehabt hat, ft<h bis $ur 9>iittc fortzupflanzen, fo toirb bie mittlere Tempe* 
ratur ber (Sdn'djt um fo höher fein, je länger fte in ber Sttöfyre geblieben 
ift. T)ie .Temperatur ber auSftrümcnben 2uft toirb ba^er bon ber 2(u8= 
ftrömungggefc^totnbigfeit unb bon ber £änge ber 9tohre abhängen. 

2Bir haben angenommen, bajj bie Üiefyre freiSrunb unb bafj bie Suft= 
fdn'cht ftetS bon jtoei (Ebenen eingefchloffen fei; aber alle« ba« ©efagte tft 
' aud) für eine 9?öhre bon irgenb toeldjer ^orm unb ungeadjtet be8 ftetS 
fiattfinbenben ©efc^toinbigfcit«=Unterfc^iebe8 ber elementaren (Ströme richtig. 
T)agegen toirb bie £tit, toeldje baju erforberlich ift, baß ber mittlere T^eil 
be$ (Stromes bie Temperatur ber $eripherie annimmt, mit ber Tifferenj ber 
©efcfytoinbigfeit zunehmen. 2Btr fügen ^inju, bog toenn bie SKöhre fyori= 
gontal ober mehr ober toeniger geneigt iflt, bie äBärmeoert^cilung nicht 
allein bon ber Tranömiffton burch bte£uft, foubern audjoon ben iöetoegungen, 
bie auö ber Chtoännung ber £uft erfolgen,- abfängt. SDian ficht ba^er, toie bie 
bura) Grtoärmung ber ?uft, meiere eine SKöhre mit conftanter Temperatur 
burchftrömt, beranlagten (Srf Meinungen oertoidelt ftnb. 2#an fann jeboa) 
aus bem Sor^erge^enben einige allgemeine @runbfä{je enttoicfeln, bie unter 
getoiffen Umftänben bon 9cu£cn ftnb. 

1) Senn ein Suftftrom burch eine Sftöljre geht, bie in einer con= 
ftanten Temperatur erhalten toirb, toeldje bie ber Suft überfteigt, inbem man 
annimmt, baß bie anfänglich fel)r flehte (^efdjtoinbtgteit nadj unb nach 
3untmmt, fo toirb bic £uft mit ber Temperatur ber fööljre bi$ $u einer 
getoiffen ©renjc ber ©efdjtoinbigfeit, bie oon ben Umgebungen ber 9totyre, 
bon ihrem Duerfdmitt unb oon ben Ungleichheiten ber berfdH'ebenen elc= 
mentaren Ströme abfängt, au«ftrömcn. T)iefc @ef(htoinbigfeit toirb in bem 
äRaaße junehmen, alö bic 9?öhrc einen (leinern Querfdjnitt haben toirb. 
(58 ift unmöglich boraufyufehen, ob unter benfclben iöebinguugen biefc 
©efd)toinbigfcit gröfjer ober fleincr fein toirb, toenn bie SKöhre fcnfred;t 
ober horijontal ift, toeil in bem erften ^alle bic au8 ber (Srtoärmung ber 
SBänbe junehmenbc ©efehtoinbigfeit bic innere £uft anfaugt, toährenb im 
jtoeiten i^all bie mit ber untern Oberfläche in Berührung ftehenben ?uft= 
fchid;ten forttoährcnb berbräugt werben, Umjtänbe, toclchc beibe bic SBärme 
ju bertheilen fud;en. 

2) SBenn bic befprochene @cfchtoinbigfeit8grcn3C erreicht ift, fo cnt= 
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»eicht bic 2uft mit einer abnehmeubeu Temperatur, »eil Sei jeber <§chic$t 

bic Temperatur Den ber Peripherie jur 2ttitte abnimmt, unb j»ar um fo 
mehr, je größer bie ©efch»inbigfcit ber 2uft ift ; allein bie oon ber 2uft 
mit »eggeführte SBärmeinenge vermehrt fich mit ihrer @efdm>int>tgfeit ; e$ 
ift bieö eine burefy 33erfuc^e beftätigte Thatfadje, bie ftdj feljr teic^t erflärt, 
n>emt man annimmt, bap bie Summe ber in jeber Sdjidjt fortgepflanzten 
SBarmcmengc fehr fdmell mit ber 3eit zunimmt, benn ba bie Snjafyt ber 
in ber Zeiteinheit au^geftremten 8d^id)ten ber ©efetnoinbigfeit proportional 
ift, unb ba bie 2(ufcntfyatt$$eit einer jeben Sdjidjt im umgekehrten 33er^ält= 
nife gu ber ®efch»iubigfeit ftef>t, »ährenb bie fi$ in einer ©a)icfyt fortpflan= 
jenbe S&ärmcmenge mit ber ,3eit fehr fdmctl fteigt, fo nimmt bie mit ber 
£uft weggeführte Samte mit ber ©efci)»inbigfett ju. 

822. 3n ber s #ra$i8 fann man als ^inreic^enbe SInnäherung annelj s 
men, bafj bie bnrdj bie SKb'hre auögeftrömte 2Bärmemenge im SÖefentlic^en 
gleich ber ift, bie fie in ber freien Suft burch bie iöerüfyrung mit ber £uft 
bei $iner mittlem Temperatur, jmifefeen ber am Cnngange unb am $lu8= 
gange auSftrbmenben ^aben mürbe. Ter SSerfaffer fyat tiefen ©runbfafc 
mittelft eine* cölinbrifdjen ©efäge« üon 0,40 9W. §b*he unb 0,20 T)ur<h= 
meffer beftätigt; burrf> bie SWttte beffelben- geht ein (Sanol ton 0,10 2W. 
Turchmeffer, beffen Oberflächen fämmtlid) mit Rapier bebeeft roaren. T)abei 
tourbe bie Stbfühlung bei offenem unb bei »erfdjloffenem Sana! beobachtet, 
unb e$ mürbe gefunben, ba§ in biefem tefctern gaU ber SBärmetertufi et»a 
bie £ä(fte r>on bem ber mittlem Stöfyre in ber freien £uft betrug. 

823. SBärmeemif fion in bie 2uft, »eiche einen (Sanal 
burchftrbmt, ber eine in einer conftanten Temperatur ertya(* 
tene SRöhre um (fliegt. — Tiefer grafl h at bte größte Mefmlichfett 
mit bem rjor^erge^enben, jebod) mirb bie Tiffufion ber SBärme fdjneller 
bewirft, »eil bie concentrtfdjen tfuftfdndjteu öon ber Pberflädje iu bem 
üftaajje zunehmen, als fic mehr oon ber SRb'hrenoberfläche entfernt finb, unb 
ba bie innere Oberfläche beä Kanals burch Strahlung erwärmt ift, fie auch 
bie i'uftfdjidjten in umgekehrter Üudjtung oon t>er lirmärmung burch bte 
9föfyre erl;i^t. $icr fo»ie in oem oorhergehenben gatle giebt e$ eine ©e= 
fch»inbigfeit«grenje, unter »eld)er bie 2ufter»ärmung ooöftänbig ifl unb 
über »eldjc l;inauö bie Temperatur ber Suft abnimmt, obgleich bie mit 
»eggeführte SBärme mit ber (ikfetyminbigfeit zunimmt. 

824. 3n bem gälte, um beu es ftd) f;icr hanbelt, fann man annähemb 
für bie emitirte SBärmemenge biejenige annehmen, »eiche bie SKöhre in 
freier jßuft in ber mittlem Temperatur z»tfchen ber (£in= unb ber 2lu8jrrö= 
mttng auöftrömen »ürbe. 

82f>. 2öir (äffen h^r bie 9tefultate g»eier 3?erfuct;e folgen, bie in 
einem parifer ©efängniß angeflettt »orben finb, um bie fenfrechten unb. 
horizontalen Döhren, »eiche fyei^ed SBaffer enthalten unb bie in einem 
(Sanat liegen, bureb ben bie gu er»ärntenbe Suft ftrömt, mit einanber 
oerglcichcn ju fönnen. 

Sei ben fenfrechten Döhren t?on 0,11 2tt. T)urchmcffer, bie eine Ober= 
fläche Don 1,20 D.=3#. haben, betrug bie in ber ©tunbe bt« auf 60° er= 
»ärmte ?uftmenge 52 

5ür horizontale Döhren oon 0,135 9)?. Durchmeffer mit einer £)ber= 
fläche »on 2,30 0.=2??. betrug baö in ber ©tunbe auf 60° er»ärmtc 8uft= 
oolum 34 D.=2tt. Mad} biefen 3Jerfuchen fc^eiut eö, ba^ fenfrecht jlehenbe 
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9t?hren mehr 2B3rme auf bic Suft übertragen als ^orijontare. Ift 
mahrfd;eiulich, baß bic 9tityren Söaffer ton mefentlich gleicher Temperatur 
enthielten; allein e« ^ätte auch angegeben »erben muffen, tote bic bie 9tö> 
ren umgebenben (Sanäle eingerichtet maren, benn menn bie horizontalen 
Kanäle in bem SBobcn angebracht maren unb ber fenfredjte Sana! in einer 
^auer, ober wenn er tym>ortrat, fo mürben bie burch bie Stäube be«"Ca= 
nals tranömirtirten SBärmemengen beobachtete Differenzen hervorgebracht 
haben ; ber JOuerfcfmitt ber (Janale fonnte auch oon (Sinflng fein. i£$ lägt 
per) baher nicht« Sichere« aus biefen $erfu<hen ableiten. 



Capitfl. 

SraitSmiffum ber »arme bnrdj fefte mxptx. 

826. SBenn ein fefter JBrper mit jmei parallelen gladjen geenbigt 
ift, bic in conftante, aber oerfchiebene Temperaturen auslaufen, fo geht burch 
ben Körper ein cpnftanter SBärmefrrom, ber in birectem ierhältniß 3U ber 
£>6erfläü)e unb $u ber Temperatur beiber flächen unb im umgefehrteu 55er= 
ha'ltnifj 3u ber Entfernung biefer flächen fteht. SDiefeS ©efefc läßt ftd) au« 
ber iöefchaffenheit ber 5E?ärmebemegung felbft ableiten, teufen mir un« 
eine gleichartige platte oou einer ÜDicfe e, beren Oberfläche gleich ber (§in= 
heit ift, unb beren ftläct/en in conftanten Temperaturen l unb l' erhalten 
roerben. Pehmen mir an, • baß bic T)icfe ber platte in eine große $n3ahl 
fer)r bünner (Schichten getheilt fei, fo mürbe bie ganje platte, burdj melche 
offenbar in berfdben 3eit eine SSärmemengc gel;t, bic gleich ber tft, melche 
irgenb einen Theil ber platte burchfiromt, biefclbe SBärmemengc 3U gleicher 
3eit burch jebe oan ben fraglichen (Schichten geben. T)a nun bei einem 
unb bemfclben Körper bie mitgetheiltc SDärmemenge nicht oon ber T>icfe 
unb bon bem Temperaturüberfchuß abhangen fann, unb ba bie T)itfen gleich 
ftnb, fo folgt nothmenbig barauS, baß bie Tempcraturüberfchüffc ber flachen 
biefelben fmb unb baß folglich in ber T)icfe ber platte bic Temperatur 
gleichförmig bon t unb t' »eränberlich ift. 2>a aber bic SBärmemcnge, 
melche burir; eine (Schürt geht, gleid} ber tft melche bunh irgenb eine 2ln= 
$ar)l oon Schichten ftrömt, ba bie Temperaturbifferen^en ber äußerften $lä= 
chen im Sßcrhältniß ju ber Sl^ahl oon (Schichten ftet)en, unb ba baffelbe 
bei ben liefen ftattftnbet, fo fann bie fragliche Gleichheit nur fo lange bc= 
ftehen, als ber SBärmeftrom im 33crhältniß 31t bem Temperaturüberfchuß 
unb im umgefehrteu ©erhälthiß 3u ber T)icfe ftcht; man r)at baher: 

e L 
#ei biefem 2CuSbrucf be3eicr)net M bie burd; bic Einheit ber £)6erfläd;e 
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unb in ber Einheit bcr Seit tranSmittirte Sßärmemenge, t imb t' bie Tem= 
peraturen bcr beiben ftla^en, e bic T)itfe ber platte unb C bie Leitung«* 
fctyigfett be« SRaterialc«, b. ber 2Bert$ »on M für t unb t' = 1 unb 1 
für e = 1. 

T)iefe formet ift burdj Verfuge betätigt. 

2Bir unterfudjen nun fyinter einanber bie £eitung$fälj)igfeit ber $ör= 
per, toetc^e gute 2öarmekiter finb, b. fy. ber Wlttaüt, unb bann bie ber 
fdjledjten SBa'rmeJeiter. 

3)ie 2eitung8f5^igfeit ber 9ttetaHe. 

. ■ * 

827. SBenn eine 2fletaflftange mit tfyrem einen (Snbe in einer con= 
ftanten Temperatur erhalten hurb, fo pflanjt fi$ bie SSärme in berfetben 
fort unb ©erliert fta) burd) ityre jDberflädje. 9ftmmt man an, ba§ bie 
Stange fang genug fei, fo bag bie SBärme m'cfyt iu ifyrem Gnbe gelangen 
fönne, unb baß fie einen fyittreid;enb Keinen THtrcfyfdmitt Ijabe, fo baß atte 
fünfte beffclben T)urdjfdmittß gleite Temperatur fyaben, fo finbet man 
leia)t baä Giakul für ben Temperaturttberfdjuß y eineö OuerfdmtttS über 
ben ber Suft, in einer Entfernung x oon bem Gnbe ben ÄuöbrudE: 

y = Ae > 

in toclcfyein A ben conftanten Temperaturüberfc^ufj be« ersten EnbeS über 
bie Temperatur ber $ufr, s ben T>ura)fdmitt ber ©tange, p ben Umriß be$ 
5Duerfct)uitti?, h ben (irfa(tung«-(Soefficienten unb C bie 2ettung8fäfjigfeit be« 
(Stabeö bejeidmen. 

828. 8iot fjat bic SKidjtigfeit biefer Formel burdj ga^treidje $er= 
fu<$e betätigt ; fpätcr tyat T)eöprefc neue Verfuge angefteüt, tooburd> bit 
« i o t'fa>en beftätigt finb, fo baß bie SSer^ättniffe bcr fcitungSfityigfeit ber 
ätfetaHe beftimmt merben fönnten, met^e fotgenbe finb: 



®o(b . . 


. 1000 


(Sifen . . . 


. 374 


statin . . 


981 


3*«* ... . 


. 363 


©Uber . ♦ 


973 


3"tn . . . 


. 303 


Tupfer . . 


898 


«(ei . . . 


. 179 



829. @8 fönnen jeboefy biefc £a1)hn nid^t att feljr genau angefe^en 
toerben, juoörberft, »eil ba« @efe& oon 9femton, auf toetdjer bie ftof= 
mel 827 beruht, ftd> ju tocit oon ber 233aljrfäetnlid;fett entfernt, toenn bie 
Temperaturüberfdjüffe bebeutenb finb, unb außerbem, toeit bie Temperaturen 
bcr »erfcfyiebenen fünfte an ben Stäben gemeffen roorben finb, inbem man 
£öd;er in bicfelben bohrte, toeldje bie Tfyermometcrgefäße aufnahmen. T)aburdj 
»erben aber Verengungen in ben Stäben oerurfaa)t, ma« einen getoiffen 
Einfluß auf bie SRefuttate fyaben muß. ■ 

830. 2)ie oon T>e$prefc gefunbenen 3 a ^ en / W< SSer^Sltniffe 
be3eidmen, fönnten ju feiner iöeredmung bei ben Slmoenbungen benufct »er= 
ben, toenigftenS fo lange man nidjt ben abfoluten 2Bertij ber £ettung«= 
fäfyigfeit oon einem biefer ÜftetaEe fennt. 3)er «erfaffer Ijat batyer eine 
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grofje Änjatyt oon SBerfudjen gemalt, unb e« f offen nun ber baBei angemen= 
bete Apparat unb bie mit bemfelben erlangten föefultate mitget^eUt merben. 

ein tylmbriföe«, mit Saffer angefüllte« unb mit einem flechten 
2Bärmeleitcr umgebene« @efäß ifl mit einer SWctaUplatte bebeeft, beren Ums 
fang oon ben SBänben be« ©efäjje« burdj ben Äorfring getrennt ift. 2)ie 
innere Oberfläche ber platte toirb mit Tarapf erhifct, unb man bemerft bie 
(Erwärmung be« SBaffer«, meiere« fortioährenb burch einen Agitator in Be= 
toegung gefegt toirb. 3nbem man annimmt, baß bie bie platte burc^jtrö- 
menbe SBärmcmenge im 53er^ältni§ ju ber Temperaturbifferenj biefer Rei- 
ben flächen fieh't, fo fyat man, inbem man berücffid)tigt, bafj biefe 2Öärme= 
menge proportional ber &bfühlung«gefdm)inbigfeit ift (776), 

dT = — aTdt; unb mlogT=»C — at 

wobei m ba« 9D?obu( ber Logarithmentafeln 2,3025 unb T bie Sempers 
rurbifferenj nach ber 3"* 1 *fr Stein man mit A bie t entfpredfjenbe 
Temperatur gleich 0 annimmt, fo mujj man, ba man in biefem ftaUt T = A 
^aben mujj, C = m log. A fmben, unb bie Formel giebt: 

a — 5 (logA — logT) ; 

unb ba bie Logarithmen bie ber Tafeln unb a bie (Srfaltung ijt, h>elct)e in 
einer (Secunbe bei einem Temperaturüberfchufj oon 1° fein würbe. 3^" 
Beobachtungen geben einen SÖerth oon a unb bie 3bentttät au« ben oer- 
fdn'cbenen ju jweien oereinigten Beobachtungen abgeleiteten SBertlje beftätig= 
ten bie ©enauigfeit be« angenommenen ©efefce«. (5« \fabtn biefe SBerfuclje, 
bie mit platten oon Tupfer, Blei, 3iiw, 3^«^ <&tab: unb ©ujjeifen wie= 
berholtworben finb, gleite SRefuItate gegeben. Slnfänglich warberBerfafferfeljr 
erftaunt barüber, baß bie SBert^e oon a für biefe »ergebenen 2HetaHe 
wefentlid) biefelben toaren, mochte ihre 2>icfe auch no<h fo oerfchteben fein, 
iubem fte oon 1 bi« 20 2ttillimeter fchwanfte. Bei allen biefen Berfuchen 
hatte ber Berfaffer einen fc^r merf liehen Berluft ber 9£otation«gefdm)inbig= 
feit be« Agitator« bemerft; ber 2Berth bou a oermehrte ober oerminberte 
ftch mit biefer ©efchwinbigfett. Berücfjtchtigte man nun au§erbem, bafj ber 
®ampf burch feine Berbidjtung bie untere Oberflädje ber platte mit einer 
faft ftagnirenben SBafferfchicht bebeefen mujjte, fo war e« fehr wahrfchein= 
lieh, bafc bei biefen Berfudjen bie bur<h ben T)ampf erhifcte Oberfläche ber 
platte nicht 100° h«tte, unb baß bie anbere Oberfläche noch weniger bie 
bon bem Thermometer angegebene Temperatur befaß. T>ie SBärme burch= 
ftrömte mirflich eine SttetaUfchicht jwtfchen jwei Bajferf Richten, oon benen 
bie eine im ^öffentlichen unbeweglich mar, toährenb fich bie anbere nur 
langfam erneuerte, unb ba bie *£eitung«fähigfeit be« SBaffer« im Besäte 
niß ju ber ber äftetafle fehr gering ift, fo oerfdjwanb ber Hinflug ber ?et= 
tungSfähigfeit be« Sftctatle«. 

831. Um fia> Dichtigkeit biefer Folgerung ju überzeugen, 

unterließ ber Berfaffer bie Erwärmung mit T)ampf; er füllte ba« obere 
©efäfc mit SBaffer oon 0° an unb taua)te bie platte, bie e« unten 
oerfdjloß, um 1 biß 2 Millimeter In ein mit äöaffer oon gewöhnlicher 
Temperatur angefüllte« $cfäß. Der innere 2lgitd*tor würbe mit £aarbän= 
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bcrn berfehen, meldte 6ct ber Söemegung bie Oberfläche ber platte frretftm 
unb ba« bie anbcrc ©eite befeuchtenbe SCBaffer mürbe tnittetft eines 23anbe« 
»on,$äben erneuert, bie in einem horizontalen Ouabrat au«gefpannt maren, 
bem man eine fdmeUe tya unb l;er gefyente Söemegung erteilte. STurd) 
biefe Einrichtung mürbe ba« 2£affer in bem ©efäfje nur fc^r langfam er* 
märmt unb bie ^tüfftgfeit, melche bie ftlädje ber $Iatte befeuchtete, fonnte 
feljr fd;nefl erneuert »erben. Söei ber Mnmenbung oon SBleiplatten mit 
SDicfe 3n?ifchen 0,001 unb 0,025 2Ä. $aUn ftch bie Berthe üon a oon 
0,00060 bis auf 0,00025 oeränbert. £>ie anberen Sttetalle ^abtxi gleiche 
9?efultate gegeben. 

2>er $erfaffer ift baher ber Meinung, bafj menn man bie ®ef<hmin= 
bigfeit ber (Erneuerung ber ^lüffigfeiten, »eiche bie beiben flachen ber ^ßlat* 
ten berühren, erhöhe uifo wcnn man b"* e platten toon 2Äetaß mit ber ge= 
ringften £eitung«fähigfeit annimmt, man ju Eoefftctenten gelangen mirb, 
bie in umgefehrtem Söerhältnifj ber Diden ftehen. 

832. Der 53erfaffer conftruirte einen neuen Apparat, in welchem ber 
innere Agitator burch ein SRäbermerf in Semegung gefegt mürbe ; ber äußere 
Agitator befknb au« einem honjontalen, $u bem (Scfäß e|centrifd)en 9tabe, 
meldte« ebenfalls burch ein SRäbermerf in 23emegung gefegt mürbe, unb 
Deffen $)albmeffcr au« ftarf gefpannteu (Säulen befianben, bie bei ber 9?o= 
tatton«bemegung gegen bie äußere Oberfläche ber platte rieben. 

Xk ftig. 165 giebt einen fenfrechten 3)ura)fchmtt oon biefem lefetern 
Apparat; bie $ig. 166 einen hortjontalen Durchf dmitt, unb bie ®ig. 167 
nach einem größern SDZaajjftabe ben untern Zfytii be« Gefäße«. A B C D ifi 
ein meißblecherne« ©efäfc, meld)e« unten burch *>it SWctaflplatte E oer= 
fchtoffen ift, beren Einrichtung $ig. 167 nachmeift. SDtefe« @efäfj enthält 
eine fupferne SKöhre mit * u »erfchiebenen £öh cn angebrachten (Schaufeln unb 
am untern Zfytii $)aartücher. 3)ie 9iöhre mirb bei ihrer iBemegung burch 
jmet 9iinge geleitet, meld;e fie umgeben unb bie in ihrer Stellung bureb 
bie € taugen 1 1 1 unb I' I' I' erhalten merben ; oben ift fie mit einem dei- 
nen 3ahnrabe oerfehen, toelche« mittelft ber Kurbel M' in S3emegung ge= 
fefct mirb. 

3>a« @efäjs mirb burch einen $)ecfel »erfchloffen, beffen SKänber ein= 
gefittet ftnb unb burch ben bie 9?öhre geht, meldte bie ftlügel jum Umrüh- 
ren ber ftlüfftgfett enthält; biefer STecfel ift mit einem föinge 0 fcerfehen, 
ber in 1 Zentimeter Entfernung über ber SKöhre aufgehängt ift, inbem man 
eiuen (Stöpfel anbringt, burch ben bie St^cmtomctcrrö^re geht, beffen $u= 
gel' fich faft in ; er 2Rttte be« Ökfäfee« beftnbet, unb ber mährenb ber 23e* 
megung be« Agitator« feft bleibt. A'B'C'D' ift ein jmeite«, ba« erjlere um* 
gebeube« C^efäfe, mit meldjem e« burch bret @la«ftäbe F,F,F, »erbunben 
ift ; e« ift mit gefragter iöaummoHe angefüllt unb mit brei (Schraubenfüßen 
V,V,V, toerfehen, bie auf ben (Support« NN ftehen, bie an bem untern @e= 
fäg G G angelötet ftnb. 2>a« ©efäfe A'B'C'D' trägt ba« äahnrab mit 
kurbeln, melme« mit bem ©etriebe ber mittlem SRöhre in Eingriff fteht 
Enblich enthält ba« ©efäft G,G, ein horizontale« 9tab R,R, beffen Flügel 
oon <Sd;nürcn bei ihrer iöewcgung bie untere platte E reiben; biefe« SRab 
mirb burdj ba« (betriebe P, ba« ßahnrab !J unb bie Kurbel M in 23eme= 
gung gefegt, bereu SBeÖe burdj bie ©topfbüchfe H geht. 

Mittelft biefe« Apparate« fonnte bie ftfüfftgfeit, bi e mit ben flächen 
ber Sftctatlplatte in Berührung (taub, 1600 mal in ber ü)iinute erneuert 
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»erben; inbem man in ba$ offene ®efä§ SBaffer »öu fafl 24° unb in bad 
untere ©efäjj 2Baffer oon gen>öfmltdj>cr Temperatur bradjte unb Söletplatten 
antoenbete, bon benen bie eine 0,020 unb bie anbere 0,015 2tt. bitf mar, 
unb bie ftdj ü&rtgenö in gleiten 5$erfyältniffeu befanben, betrug bie Tauer 
bcrfelben (Srmärmung beffelben ®efäße$ 500 ©ecunben für bie erftere platte 
unb 380 ©ecunben für bie gmeite ; biefe festere 3<^l ift nur um 5 ©ecun= 
ben bon ben brei Giertet ber erften »ergeben. 2ttan fann bafyer ba« ®e= 
fefc »on ben platten al$ birect betätigt betrauten. 

Sei biefen $erfudjen mar bie mittlere Temperatur be$ äußern 33abe8 
24,04° unb unterfdjieb fid) öon ber äujjerften Temperatur nur burdj einen 
Weinen 39rudjtljetl oou 1°; bie Temper aturüberfcfyuffe ju Anfang unb (Snbe 
ber $erfud?e toaren 8,99° unb 8,55°. @« betrug bafyer bie burdj bie platte 
t>on 0,020 2Ä. mitgeteilte Wärmemenge 0,000294 in ber Minute. Ta« 
©einigt be$ in bem ®efä§ eingef ^(offenen ^Baffer«, bermetyrt um ba« ©e= 
rote^t be« (Sefägeö, multiplicirt burd) bie SBärmecapacitat fcclief fld^ auf 
3,287 SHIogr./ unb eS mürbe baljer bie burefy bie platte bei einer Tempe= 
raturbifferenj bon 1° mitgeteilte Wärmemenge gleid) fein 

0,00Q294 X 3,287 = 0,000966 ; 

unb ba bie platte 0,005026 Ouabratmeter Dberflädje fyatte, fo mußte bie 
%niaty ber Wärmeeinheiten, bie unter gleiten Umftäuben burdj 1 Ü.=2tt. 
mitgeteilt mürben, fein: 

0,000966 X 5^026 ™ °' 192 ' 

unb für eine Patte bon 1 Wl T)i(fe unb mä^renb einer ©tunbe mürbe 
biefe 3afyl betragen: 

0,192 . 0,02 • 3600 — 13,83. 

833. 9?tmmt man nun bie bon TeSprefc gefunbenen SSerfyältniffe 
ber SeitungSfäfyigfeit ber Metalle an, fo erhält man bie folgenben 3 a ^ en 
für bie Wärmemengen, bie in einer ©tunbe burety platten oon 1 0.*ütt. 
Oberfläche,, oon 1 W. Tide unb beren Oberflädjen in conftanten Tempe^ 
raturen, bie um 1° bifferirten, erhalten toorben mären, bura)gelaffen mor= 
ben ftnb: 

©olb . . 77 (Sifcn ... 28 

statin ... 75 3m! . . ; 28 

©Uber . . . 74 3' nn ... 22 

Tupfer ... 69 SBlet ... 14 

Mein biefe Seitunggfätyigfeiten ftnb unter eigentümlichen Umftäuben 
ermatten, bie in ber ^raji$ nie oorfommen. 9?aa) ben älteren 23erfudjen 
öon Clement mirb eine Äupferplatte »on 1 Q.4W. £>berfläa)e, oon 2 bis 
3 2J?iHimeter Tiefe, bie auf ber einen (Seite mit Tampf öon 100° unb 
auf ber anbern ©eite mit Waffer oon 28° in Serütyrung jtetyt, in einer 
©tunbe 100 Silogr. Tampf für eine Temperaturbtfferena bon 72° ter- 
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bieten unb folglich 1,30 ftilogr. für eine Differenj ton 1°. 9cad) ben 
neueren 33erfuchen »on J^oma« nnb Sauren«, bei benen ba« Supfer in 
einer einzigen SRbhre oon fleinem Durdjmeffer beftanb, h at man in ber 
<£tunbe 400 ftilogr. SBaffer unb auf ba« Cuabratmeter für eine Dempe* 
raturbifferenj Don 45° abgebampft, meld;c« 9 Slilogr. bei einer £embera= 
turbifferenj oon 1° beträgt; bie oon S^oma« unb Sauren« erhaltene 
£a\)l ift weit höher, al« bie oon (Kernen t erlangte; Weil bie Dran«= 
miffteuScberflädje eine 9iö^re fcon f (einem Durdjmeffer mar, [o fanb eine 
fcoflftanbige Vertreibung ber Suft ftatt, ein Umftanb, welker bie 9Wenge be« 
• berbid^teten Dampfe« wefentlich oermehrte. 

iDlan i'ain, baß felbft unter ben günjtigften Umftänben bie für bie 
Dran«iuiffton ber Sarme burch Tupfer erhaltene j&aty, fobalb bie $lüfftg= 
feit, welche bie Oberflächen befeuchtet, nicht erneuert wirb, toeit fleiner ift 
al« bie au« ben angeführten Verfugen fjeroorgefyenbeu, unb $war wea,en 
ber wefentlich unbeweglichen Safferfd;ia)t, welche wenigften« eine Don ben 
Oberflächen bebeeft. 

834. Obgleich ba^er bie »on ben ^ofifcrn angenommenen ©efefce 
ber Särmctran«miffton burch platten genau ftnb, fo fmb biefe ©efe^e bod} 
nidjt bei ber Dran«miffion ber SBärme einer ftlüfftgfeit auf eine anbere 
burdj eine SWetallplatte anmenbbar; man fann annehmen, baß innerhalb ber 
allgemein angenommenen ©renken ber Dicfe, bie Söefchaffenljeit unb bie 
j£>icfe be« SDcetafle« ohne Wefentlichen Einfluß ftnb. SBenn e« aber in ge= 
wiffen ftällen fehr »ortfyeilljaft märe, biefe Dran«mifjjon felbft mit ftraft« 
anwenbung $u vermehren, fo mürbe man babiit bura) ein Umrühren gelan= 
gen, woburdj bie mit ben Oberflächen ber platten in Serü^rung fte^enbcu 
^tüfftgfcit«fa)id)ten fehr erneuert merben. 

Öei bem Vorfyergefyenben ift angenommen, baß bie beiben Oberflächen 
ber statten in Berührung mit ben ^lüffigfetten fielen, unb baß fie folg* 
tid) nic^t jur Erwärmung ber ^tüffigfeit burch ftfüfftgfetten ober burch 
Dampf benufct toerben fönnen, benn ber Dampf befeuchtet bie ^lattenobers 
ftächen, m: cm er fid) an benfelben conbenfirt unb ba« ©an^e fleht in bem- 
felben 33erhaltniß, al« menn bie (Srlji&ung burd) eine ^lüfftgfeit bewirft 
mürbe. 2Benn aber bie $lüfftgfettcn burd) ©afe ermärnrt merben, unb 
biefe ©afe burch anbere ©afc, oerhält c« fich bann ebenfo? Die« wollen 
mir nun jefet unterfuchen. 

835. 2Bir wollen juoörberft oon ber (Erwärmung ber ftlüfflgfeiten 
burch bie ©afe rebeu. Die« ift $8. ber ftaU bei ben Dampffeffeln, wenig* 
ften« für ben Ztyil Don ben Steffeln, meldte bie (Strahlung be« $eerbe« 
nicht aufnimmt. Der Vcrfaffcr fennt feine birecten Skrfudje über biefen 
©egenftanb, allein bie in ber ^?rari« erlangten 9?efultate laffen baran nid;t 
jmeifeln, baß menn bie SBefchaffenhett unb bie Dicfe be« 2J?etaUe« einen 
Ginfluß fyabai, cr M r 0cvtitö ift; beim man h<*t e« feit langer 3eit er= 
fannt, tag Steffel ton ©iißetfcn, oon Tupfer, unb oon (Eifenblcch, oon gleU 
d/en Dimenfionen, bei benen aber bie Sfietallftärfe fehr berfchieben ift, im 
2Befentlid)en biefelben ^robuete unter gleichen llmftänben geben. (S« ift bie« 
eine Dlmtfadjc, über weldje bie 3ngenieurc gleicher SDrcinung finb. ütfan 
fann fia; jeboch booou fehr leicht Sftechenfchaft geben. SBenn bie Dicfe be« 
SDietallc« sunimmt, ober feine Seitung«fahigfeit abnimmt, fo fleigt bie Dem- 
peratur feiner äußern Oberfläche; bie« ift eine fehr gut betätigte Dhat= 
fad)e, benn bei ben gufeeifernen Ueffeln wirb bie äußere Obcrflädje oft roth s 
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jjlityeitb, unb bei ben blechernen Ueffeln nimmt bie SkrSnbcrnng, mel^e fic 
burch (Sinwirfung ber 2$ärme erlciben, mit ihrer Tiefe $u; ba aber bie 
2Barmemenge, welche tran^mittirt wirb, mit ber Temperatur ber äußern 
Oberfläche fieigt, fo begreift man, bajj ber Einflujj ber Bef dja ff enfyeit unb 
ber Tide beö 2)?etafle8 ein fe^r geringer fein muß. (58 ift bieS übrigen« 
burdj bie neueren 5*erfucr/e oon Bo utigntj beftätigt; inbem er SBaffer in 
ftlbernen €a)alen oon gleicher ftorm unb oon gleiten äußren Timcnftoncn, 
aber oon fe^r oerfdnebenen Tiden oerbampfen liefe, waren bie 2J?engen be« 
unter gleiten Umftänben unb in gleicher 3eit abgebampften SCBaffer« genau 
biefelben; 

836. SBenn bie 2Bärmetran«mifflon eine« @afe8 auf ein anbere« 
©aö burd) eine Sftetallplatte bewirft wirb, fo (ann man, ba bei gleichem 
Bolum bie @afe eine weit geringere fpecrftfdje Särme als bie ftlfifftgfetten 
haben, unb ba ihre Seitungöfäfyigfeit fe^r gering ift, ben Einfluß ber Be= 
fd;affenheit unb ber Tide ber platte als abfolut gleich 0 anfehen, oorauS-,' 
gefegt, ba§ bie bie platte bnrdjftrömenbe SBärmemenge, felbft unter ben 
ungünfltgften Berhältniffen oerhältntgmäjjig oiel gröfjer al« bie wirflich 
burchftrömenbe ift, unb e« fann baljer in feinem ftaüe bie Tide be« 9fte= 
taöeö bie TranSmiffton »erjögern. Tie SBärmemenge, welche bie statte 
burcr/ftromt, wirb nur burch bie Tempcraturbiffcrenj ber beiben @afe, ferner 
burch bie abforbirenben unb emittirenben Strafte ber beiben Oberflächen ber 
platte unb befonber« burch bie Bewegungen ber ©aSfchidjtcu* beftimmt, bie 
mit ben Oberflächen ber SWetaflplatte in Berührung flehen. 2ftan fleht 
baljer, baft in aßen ftäflen bie fdmefle Erneuerung ber <Sc^ic^tcn ber ftlüfflg= 
feiten ober ©afe, Welche bie Oberflächen ber Slttetallplatte berühren, einen 
fe^r großen Einfluß auf bie 2Barmetran«mtffion hat, ba§ aber biefer Um= 
flanb weit widriger für bie <5>afc als für bie $lüfflgfeitcn ift. 

837. 9Man mu§ baljer biejenige Einridjtung ber Separate fud)en, 
Welche für biefe (Erneuerung bie günftigfle ift ; mag bicfelbe nun allein burch 
bie Einwirfung ber Bewegungen, Welche bie ^lüffigfeiten annehmen muffen, 
um in bie Separate 3U gelangen unb au« bcnfelben auSjufliefjen, ober burd) 

* biejenige bewirft werben, wcld)e aus ber Erwärmung unb Erfaltung tyx* 
oorge^t. Sei ben ©afen fann man aber aud; fünftlicr/ in ihren Waffen 
Bewegungen hervorbringen, bie eine formelle Erneuerung ber mit ben 3J?e- 
taUoberflädjen in Berührung flehenben <£cf;id)ten oerurfacr)en, fei eS nun 
burcr) eine birecte Sßirfung, bie nur eine geringe färaft beanfprucht, ober 
inbem man einen Theil ber fttaft benufct, weld?e burch ben Sluöfluß 
entfleht. 

838. 2Bir wollen 3. 53. mit einer hohen Temperatur oerbrannte Suft 
annehmen, bie in einem hohen chlinbrifcf/en Eanal ftrömt, ber mit SBaffer 
umgeben ift, wcfd;eS er erfreu fotl. Tie mit bem WUtaU in Berührung 
fiehenben Suftfchichten erfalten fchr fd)netl; allein ba alle flcinen elemen= 
taren «Strahlen nur eine ber Sldjfe beö Eanalcö parallele @efd;winbigfeit 
haben, fo muffen bie (Richten nur fel;r langfam ben ^lafc oerwechfeln; 
benn bie einzige Urfache ber S?eränberung beftcht in ber 3 UIl ahme ber 
Nichtig feit, weld^c au8 ber Erfaltung erfolgt; fte eriftirt aua) nur für bie 
obere $>älfte be« Eanale« unb fuct)t aua) nur biefe Bewegung mit einer 
geringen ©efcfywinbigfcit heroorjubrtngen. CS« würbe aber offenbar baffelbe . 
bei jeber anbern 9tid;tung beö Eanaleö ftattfmbcn. 3)?an begreift baher, 
bag wenn ber JDuerfchnitt beö Eanalcö fc^r groß ift, unb bie 2lu«ftrbmung«s 
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gefchminbigfeit bcr oerbrannten £uft ebenfalls, ber größte Streit bet mitf* 
leren ©trafen mit bet Umgebung uic^t in Berührung gefommen ijt, 
unb ba§ ftc i^vc mfprüngltdje Temperatur beibehalten haben. Senn 
man aber in bem (Sanal (Schaufelräber anbrächte, bie eine gemeinfchaft= 
lta)e Sldjfe J^abcn unb buvdj irgenb einen Motoren in Bewegung ge= 
fefct finb, fo mürben bie centralen (Straelen auf bie innere Oberfläche be$ 
(SulinberS gemorfen werben, unb man mürbe aläbann eine meit größere 
Slbfühlung ber C^afe erhalten. Die Ükmegung ber ®afe oon ber SDfitte 
$ur Peripherie fömtte felbfi burch UebertragungSbetoegung ber (9afe h«r= 
oorgebracht merben; c$ mürbe ju bem (Sube hinreichen, in- bem banale 
eine gemiffe Slnjahl (schaufelräber anzubringen, bie $ur Ichfe mie bie 
Sinbmühienflügel geneigt mären. Tiefe Apparate, benen bie Tranäfotion 
bcr Öafe eine gemiffe TrchungSgcfdrtoinbigfeit erteilen mürbe, müßten 
offenbar bie SLUrfung ber (Schaufelräber hervorbringen, beren Ebenen burch 
bie Slchfe ber Dotation gehen. 

839. 9)can fönnte auch bie Tranßmiffion ber SBärme burch ein an- 
beveS Verfahren oermehren, melche« in gemiffen fällen fehr roirffam fein 
fönnte. ' 

Sir fahen, baß man bei ber 2£ärmetran8miffton burch eine platte 
bie Slbforption oon einer ber flächen, bie (Smtffton burch bie anbere unb 
bie TranSmiffion burch bie platte unterfcheiben muffe. 2Bir miffen nun, 
ba§ unter ben gewöhnlichen Umftänben bie Wärmemenge, melche bie platte 
mittheilen fauu, meit geringer al« bie ift, melche fie abforbiren ober au3= 
ftrömen fann. (SS folgt baraug, baß menn man, ftatt platten oon oer- 
fehiebenen formen anjmoenbcn, ftd) folcher bebictu, burch melche (Stäbe 
gehen, bie bis auf eine gemiffe Tiefe in bie beiben ftlüffigfeiten ober @afe 
untertauchen, oon benen bie eine bie anbere ermärmen fotl, man bie 2iu8= 
behuung ber mit ben beiben ftlüffigfeiten in Berührung ftehenben Ober= 
flächen unb folglich ben erlangten Wufeeffect oermehren mürbe; baö mürbe 
aber um fo mehr ber ftall fein, menn bie mit ben Oberflächen ber Stäbe 
in Berührung ftehenben ftlüffigfcitsfdn'chten burch bie TranSlationöbemegung 
ber ^lüffigfeitcn fortmährenb erneuert mürben. 

3Bir mollen 5. 23. einen* horizontalen (ianal betrachten, burch ben 
oerbrannte i'uft ftrömt, melche bie ßttft erhifcen foU, bie man in entgegen^ 
gefegter Dichtung in einen umgebenben (ianal ftrömen läßt; menn bie 
Oberfläche be3 innern (ianaleö ber Ouere nad; liegenbe Ütfetallftäbe fyat, 
bie fia) auch auf eine gemiffe l'änge nad; außen oerlängern, unb menn fie 
nid)t in bcnfelbcn Ebenen liegen, fo merben fich bie inneren Tl;eile ber 
(Stäbe il;rer g^injen ^uSbehnuug uad) erlügen, unb biefe Särme mirb ftd) 
auf bie äußeren Oberflädjen fortpflanzen. Ter oerbrannte Suftftrom fönnte 
gleidjförmig an aüen fünften feine« Ouerfd;nitte8 erfauen, unb bie 2Bärme 
mürbe an allen fünften beS OuerfdmitteS oon bem äußern Vuftftrom mit= 
getl;eilt merben. Tiefe (xinrirfjtnna, fann oon 9cufcen fein, befonber« menn 
eS oon Sßichtigfeit ift, bie Trantfmiffton in einem fletnen 9iaume ju be= 
mirfen, allem fie h<*t oft SNacbthetle, entmeber in 35e$iehung. auf bie (Sons 
firuetion ber Apparate ober megen ber (Sdjtoierigfeit, bie 2lbforptionö= ober 
(SmiffionSflädjen 3U reinigen. 

840. Tem ^rinjip nach iß c8 jebeSmal, menn SBärme au« einem 
fich bemegenben Körper in ben anbern übergehen fall, oon Söidnigfeit, baß 
fich fc ev le^tere in entgegengefefcter Dichtung betocge, benn in bem Üttaaße, 

^eclet, 2Därme. I. 21 
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tote ber »arme Äörper toortoärt« ge^t, trifft er ben Äörper, bctn er feine 
SBärme rnitt^etlcn foü, mit einer niebrigern Temperatur, unb bie Tran8= 
miffton bauert fort, toetdjeS aber nief/t ber §aU fein mürbe, toenn ber ÄÖr= 
per eine $3etoegung in gleicher SRicfytung hätte. SBir mollen %. 33. ^toct 
concentrifche Döhren betrachten, toährenb burdj beren innere 9^ö|re toarme 
Suft ober toarmeS SBaffer ftrömt; ber 3 to ifd? cnraunt S^if^en ben beiben 
Sfttyren, ber gleiten "Ouerfa^nitt mie bie innern 9töl)re ^aben fett, 
mirb oon faltem SBaffer ober oon fairer £uft, jeboch in entgegengefefcter 
$Ki<htung bura^ftrömt. 2Benn bie Döhren eine feljr große Sänge unb bie 
fttüffigfeiten eine feljr geringe @efdmnnbigfett ^aben, fo ift e$ ttar, ba§ 
ein ooöftänbiger TemperaturauStaufch bei bem $u«ftrömen ber fuft ober 
be# SBafferS ftattgefunben fyat, toährenb, toenn bie beiben gtüfftgfeiten eine 
gleite Dichtung Ratten, fo ba§ bie eine erfalten, bie anbere ftdj erhifcen 
mußte, ihre Temperaturen ftd; forttoä^renb nähern unb bamit enbigen toür= 
ben, einanber gleich $u fein, unb ton biefem fünfte ab toürbe bie Tran«= 
miffton aufhören. 

Seitungsfäfyig fett ber Äörpcr, meiere [ d> f c t c SÖärme^ 

I eiter f inb. 

z 841. iöei faxten SBärmeteitern ift aber ba8 ,2?erhättni§ anberS 
at$ bei ben üftetaflen; in faft allen ftällen übertragen fie alle SBärme, 
meiere fie mirftidj mitteilen fönnen, unb eS ift ba^er oon Sßichtigfeit, iljre 
Seitungöfä^igfeit ju fepnen. 

Teöprefc ift ber einige s J$hhfifer, ber fidj mit ber Seitungöfö^igfeit 
oon einigen biefer Körper befd;äftigt \)at. $erfudje, bie über bie ftort= 
Pflanzung ber SBärmc burdj ©täbe »on Marmor, ^orjetlan unb gebrannt 
tem Thon angepeilt toorben finb, fyaben für ba« 33crhättni§' ber £ettung«= 
fähigfett biefer Körper 23,6; 12,2; 11,4 gegeben. SWein biefeS «erfahren 
giebt, unabhängig »on ben Urfad)en ber Orrthümer, bie mir ertoälmt 
^aben (829), als mir oon ber Seitungöfä^igfcit ber 93?etaüe fpredjen, 
aud; biejenige, toeldje auö ber $>npothcfe t>on ber ÖHeichförmigfeit ber Tem= 
peratur in aflen fünften eineö unb beffelbcn dterfdntitteä h cr fc° r 9 c H " nc 
£>tipotbefe, toeldje fiety um fo mefyr bon ber Wahrheit entfernt, al-8 ber Äßr= 
per ein fdt>led;ter Wärmeleiter ift. UebrigcnS geben bie SRefultate biefer 
$erfudje, inbem man fie als ooflftänbig genau annimmt, nur 53er^ältttiffc 
an, bie in ber Sfntoenbung feinen Werth h^en. 

842. Tie oon bem SBerfaffer früher mitgeteilten töefultate über bie 
oon ber Seitungöfä^igfeit ber ftörper angebellten 5?erfud;e toaren. nid)t in 
allen fällen htnreicbenb. (§g finb biefc Ünterfudjmtgen toieber aufgenom= 
men unb babei anbere unb genauere äftethobett angetoenbet toorben; in bem 
ftolgenben foH ba8 ungemeine barüber gejagt toerben. 

843. 33ei bem erftern, oou bem $erfaffcr angetoenbeten Verfahren 
toar ber fdjledjit tettenbe Körper jtoifd;en kugeln »on bünnem ^upferbledt) 
eingefdjtoffen; ^ie innere Äuget toar mit toarmem Gaffer angefüllt, toeld;e« 
forttoä^renb umgerührt tourbe, unb bie äufeere Äuget befanb fid> in einem 
SBafferbabe, toeld}eö eine gro§e SBaffermaffe oon getoB^nlicher Temperatur 
entt;tett, bie in ber 9fähe ber Äugel forttoährenb umgerührt tourbe. (£« folgt 
auö bem Satcul, ba§ für getoiffe S?erhältniffe jtoifdjen ben Temperaturen 
ber oerfchiebenen fünfte ber fp^ärifthen Umgebung 311 Stnfang ber S?er= 
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fuc^e, benen bie Körper, bie nid^t gar ju fdjfedjte Söärmcleiter flnb, cnt= 
fprechen, bic (Srfalrung be« Warmen SBaffer« bem @efefe fcon Newton 
folgt; an« bem (Joefftcienten ber £eitung«fähigfei't fann man aber ben ber 
(Srfaltung leicht ableiten, $ür Ouarjfanb, <j$uloer oon Slcajou^olj unb 
©tärfefleifter befolgte bie $bfühlung«gefchwinbtgfeit genan ba« angegebene 
($efefc, unb ber 33erfaffer fonnte bie SBerthe für bie £eitung«fähigfeit biefer 
©ubftanjen erlangen. iBei ber Saumwolle unb bem Koljlenpulüer aber 
befolgte bie Slbfüfyhing em Weit fdmellere« @efefc, unb bie Skrfudje fyahtn 
ju nicht« ©teuerem geführt; bei ber Baumwolle war bie 9lbfühlung«ge= 
fchwinbigfeit unter gleiten Skrhältniffen im SBefentlichen biefelbe für Dich= 
tigfeiten jtoifc^en 0,0077 unb 0,076, unb e« h at ber $erfaffer barau« 
folgern müffen, baß bie £eitung«fähigfeit ber S3aumwoIIe unabhängig oon 
ihrer Dichtigfett unb folglich, baß bie Seitung«fähigfeit ber $olzfafer toe- 
fentlich btefelbe wie bie ftagnirenbe Suft ift. 

844. Die ftig. 168 flellt einen fenfrechten Eurdjfdmitt oon bem 2Tp= 
paxatt bar. AB CD ift ein fupferner Sftafymen, ber in einem Gefäße bon 
berbleitem (Stfenblech angebracht ift; ba« ®efäß ift mit SBaffer öon ge= 
Wohnlicher Temperatur angefüllt. Wuf ber untern ©tange BC befinben 
fta) 3 horizontale äa^nraber E,F,G (ftig. 169); ba« erftere E erhält eine 
breljenbe Bewegung burch bie fenrred)te Sptnbel Hl, bie mit bem untern 
Steile in ber SDHtte be« SKabe« bef eftigt unb oben mit ber Kurbel K oer= 
fe^en ift; L ift eine £ülfe, welche bie ©pinbet fjtät Da« 3?ab G ift in 
ber Üftttte mit einer frctSruuben Oeffnung oerfe^en, burd) welche bie fefte 
§ülfe M geht, in welker bie ©ptnbel N befmblich ift, bie man an ber 
Oberfläche ber äußern Kugel feftgelötljet unb bie ben j&totd h ai / ß* S u 
galten. Da« $ab G ift mit einem horizontalen Greife (ftig. 170) mit 
8 Labien »erfehen, t>on benen jeber eine Kupf erplatte P §at, bie um 45° 
geneigt ift ; an ihrer Peripherie befinben ftdj 8 fenfrechte Stangen Q,Q, 
bie unter einanber am obern Steile burch einen anbern horizontalen Krei« 
toerbunben ftub. Sin einer jeben bon biefen ©langen befeftigt man mit 
Schrauben STheile oon ben Greifen RR, R'R', bie mit einer großen üftenge 
fleiner, geneigter Kupferplatten terfehen ftnb, beren Seiten ber äußern 
£)berfläd;e ber fugeiförmigen Oeffnung fehr nahe ftehen. S,S, ift ein (£ty= 
linber fcon Kupferblech, ber au bem obern Xfytih ber äußern Kugel feftgefit= 
tet ift ; er bebeett 3 hülfen, bie mit ber innern Kugel in Skrbinbung ftehen. 
Durch bie eine geht bie Dh ermometerr öh rc > bur( ^ anbere bie 2lgitator= 
fiange, unb bie britte, gewöhnlich oerfchtoffene, fann einen ©töpfel auf= 
nehmen, ber mit ben Döhren oerfehen ift, burd; welche man ba« innere 
®efäß anfüllt, fobalb ftch ber SBafferftanb in bemfelben berminbert hat 
Die äußere Oberfläche ber flehten Kugel unb bie innere ber großen ftnb 
mit Kienruß überjogen. Die Oberfläche ber äußern Kugel befielt au« $wei 
Xfytihn, bie burch Öneinanbergreifen üereinigt werben; bie §ugen werben 
mit SBadj« »erbietet. Jh^ 010016 ^ * n *> en ^MJ 1 "* 11 nicht bargefteßt 
finb, gaben bie Temperatur be« SBaffer« in bem Söabe nicht an. SBäljrenb 
ber ganjen Dauer be« $erfuch« würbe ba« innere SBaffer burch cme % ox ~ 
richtung umgerührt, bie ähnlich ber ift, welche bei ben SBerfuchen über bie 
Slbfühlung (782) angewenbet worben ift, unb ba« äußere SBaffer mittelfi 
ber Kurbel K. Die 2lbfühlung«gefchwinbigfett würbe wie bei ben #erfu= 
d;en über bie 5lbfül;lung ber Suft gemeffen, unb inbem man auf biefelbe 

21* 
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Seife bie fich auf ba« Saffer be^enben Sorrecttonen machte, meldte« man 
»or jeber ^Beobachtung in ba« @efäß gebraut hatte, um e« tootl ui ermatten. 

845. Sei bem jmeiten Verfahren bebiente fid; ber $erfaffer eine« 
ctolinbrifchcn Sftantel«, ber au« bem Körper beftanb, beffen £eitung«fähig s 
feit er meffen moüte. Der (£ölinber würbe im dauern mit Dampf erhifct 
unb feine ©berflädje mar ber l'uft in bem äWantel oon conftanterer Dem* 
peratnr au«gefefct, ber bei beu Skrfucfyen über bie 3l6fü^lung ber £uft an= 
gemenbet mürbe. * s Jtoa)bcm 21Ue« gehörig hergeftellt morben mar, mußte bie 
SBärmemenge, mela)e ben Miautet umftrbmt, offenbar gleich ber fein, meldte 
burd; ihre Oberfläche enttoeicht. Wun eriftirt aber ein fefyr einfache« 53er- 
hältuiß jmifchen ben äKantelcnlmbern, ber Temperatur be« Dampfe«, ber 
ber äußern Oberfläche be« Hantel«, ber ber umgebenben £uft, bem $lb= 
fufylung«coefftaentcn ber äußern Oberfläche unb ber £eitung«fäfyigfeit be« 
Sftantelmateriale«. 21 He biefe ©rößen fönnen Ieid;t gemeffen merben, mit 
2lu«nahme ber Temperatur ber ättauteloberfläche. #uf bie" 'äxt ihrer 23e= 
(itmmung merben mir meiter unten- utrürffommen. 

846. Die #ig. 171 fteUt bie allgemeine (Siurkhtung be« Apparate« 
bar. gür puloerfbrmige Subjton.jen menbete ber ^erfaffer einen Gelinter 
a,b,c,d »on 0,20 9W. $>öl;e unb oon einem oeränberlidjen Durdjmeffer an, 
ber mit Rapier überjo^en unb über bem eine 9Mty¥t e,f, angebracht, bie 
eben mit einem ©töpfcl ocrfdjloffeu mar, burch meldte bie 9^ö^re eine« 
Thermometer« ging, beffen hnubertfter (Mrab bie obere tfläd;e be« Stöp= 
fei« nur menig überragte; biefe dCityre mar fejtmärt« mit einer 9cotyre f,g, 
oerfe^en, meldte mit einem (Gefäße, in toeldjem ftdj Dampf entmitfelte, in 
$erbinbung ftanb. SJiit feinem obern Tljeile mar ba« C^efäß mit einer 
fltöljre h,i,k, fejtgclöthet, bie bei i eine Siegung hatte, unb beren &tot& e« 
mar, ba« oon ber Serbidjtung bc« Dampfe« unb oon bem überfchüfftgen 
Dampf tyerrüljrenbe SBaffer abfließen ju laffen. 3n 2 Zentimeter (Sntfer= 
nung unter bem (Sülinoer a,b,c,d, mar bie* tfiötyre h,i, mit brei ljcai$onta= 
(en eifernen Stäben Don 0,02 >J)L breite oerfehen, bie ben 3n>ecf Ratten, 
eine hbl$erue platte l,m, \u tragen, bie mau einbrachte, inbem man bie 
horizontale Siö^ve i,k, meguahm, unb inbem mau bie Stäbe ber 9iöhre 
burch cntfprcd)enbe Spalten in ber platte führte; burd) eine fleine brefyenbe 
Semegung mürbe bie platte unterfingt, ^or ihrer (Einführung hatte man 
an bem obern £ heile ber platte einen fel;r bünuen @Ha«ctilinber r,p,q, be= 
feftigt, ber an beiben Guben offen mar unb benfelbeu Durchmeffer mie bie 
platte hatte; er mürbe mittelft eiue« ^apierfireifen« feftgehalten, ber $u 
gleicher 3ett au bem (iHafe unb bem £ol$e fcftgeleimt mar. Der $la«cölinber 
mar auf feiner ganjen Oberflädje mit meißem Rapier überwogen, unb ba« 
^apierblatt ragte an beiben Guben ctma um 0,10 9)J. hevoor. Die Sub- 
ftanj, mit melcher ber Scrfud; angeftellt mqrben folltc, mürbe noifchen bie 
beiben (Snlinber a,b,c,<l, unb m,|>,r,q, eingebracht, unb ben "4>apterchlinber, 
melcher bie beiben Verlängerungen be« OHaöchlinber« bilbete, füllte man 
mit carbirter Saunimollc an. Der Apparat, ben mir befd;reiben, mar in 
bem Raunte mit conftanter Temperatur, ber auch bei ben Serfudjen über 
bie 31bfühlung angemenbet mürbe, mittelft ber Stangen s,t, aufgehängt, 
melche fich auf bie üiänbcr ber Oeffnung in bem üiaum ftüfcten. SDJan 
ließ in ben meißblechernen (Stolinber oft mehrere Stunben lang Dampf ein, 
um gehörig überzeugt ui fein, baß s illle« in Orbnung mar. 

847. Die Temperatur ber (£hlinberoberfläd;e mürbe auf folgenbe 
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SBeife erhalten; ein ©anb ton fe^r bünnem (Sifen oon 0,01 -SR. ©rette 
unb 2 9tt. £änge mar mit feinen beiben C?nben an $mei ©änber t?on 
Äupferbtcch oon gleiten T)imenfionen fejtgetothet ; eine oon ben Cötfyungen 
nnb bie antiegenben Theite be« (5tytinbcr« tagen gegen ben ©(a«ctytinber, 
bie anbeten auf ber Oberfläche eine« cufinbrifchen ©efäfec« M, metdje« 
SBaffer entlieft, beffen Temperatur man leicht oeränbern fonnte, unb ba« 
einen Agitator unb einen Thermometer enthielt. (Snbtich fonnten bie Rei- 
ben freien Gnben be« $upferbanbe« mit einem fe^r empfinblidjen 9?^eo= 
meter N in ©erbinbung gefegt werben. 233ottte man nun bie Temperatur 
ber (£tytinberoberfIäcijen meffen, fo fchtoj} man bie $ette unb fteigerte bie 
Temperatur be« SZBaffer« in bem @efä§, bi« ber S^eometer^eiger auf ben 
SWutfpunft jurücfgiug; in biefem Slugenblicf Ratten beibe Sthungen gleiche 
Temperatur, unb e« mar fotgttd} bie ber (Stytinberobcrflädje gleich ber be« 
SBaffer« in bem Öefäfc. Um bie £ctl;ungen an ber Oberfläche ber beiben 
(Etyfinber 51t befeftigen, menbete man ein 0,2 breite« baummollene« 
©anb au, metd>e« ba« metattifche ©anb umgab unb e« auf einem fer)r 
großen Tfyetle ton bem Umfange be« (Eftlinber« feft^iett ; ba« ©anb mürbe 
burdj eine Schnalle gefpannt erhalten unb bie freien ©nben ber SJcetaH* 
bänber gingen burch &infdmitte in bem baummoflenen ©anbe. T)a« Ther= 
mometer, meldje« ben j&md Iwtte, bie Temperatur be« in bem ®efäjje ein* 
gefct)toffenen 2Baffer« anjugeben, beffen Oberfläche in ©erührung mit ber 
jmetten tfötfmng ber $ette (tanb, mar ^cri^ontat angebracht, um bie ®rabe 
leichter ablefen ju tonnen; bie 9ft*h»e mürbe bnreh ein fenfrec^t barunter 
angebrachte« ©ret erhatten; man fonnte 0,02° fe^r leicht beftimmen; ba« 
@efäß tourbe mit einer ©piritu«lampe ermärmt. T)er Sftuhmf orff 'fa?e 
Sftheometer mar eutpfinbltch genug, um % 0 ° Unterfchicb ,jmifchen beiben 
?ötfmngen anzugeben. 

848. 3)er umgebeube ®la«ctylinber mar megenlfeiner geringen T>ic?e 
unb megen ber großen £eitung«fähigfeit be« ®efafjc« ohne (Sinflufe. T>er 
©erfaffer ^at aud) eine ^apierljülle auf brei (Stylinber ton SBetjjblech oon 
gleicher $chfe, mit benfetben Jpalbmeffern unb 0,01 90?. §i>h c angemenbet, 
meldje bind; jmet fchmale Streifen t>on SBeifeblech fefigehalten mürben 
($ig. 172). Ter SBeifebledjfrreifen gemattete bie bichte Spannung be« 2tte= 
taKbanbe«, melchc« jur 9ttcffung ber Temperatur ber (Stylinberoberfläche be= 
JHmmt mar. Tiefe« Verfahren ^at biefelben SKefultate gegeben, mie ba« 
mit bem ©la«chlinber. 

849. ©et feften Äerpern, mie 3)?armor unb anberem ($eftein, menbete 
ber ©erfaffer £>ohlctjlinber an, bie im Onnern einen Oelanflrich unb äu§er= 
lieh einen ^apierüberjug hatten. Um ftd) beffer ju überzeugen, baft ba« 
SBaffer ba« Material nicht burdjbringen fonnte, mürbe am £>äuftgflen bie 
äußere Oberfläche mit &intfoüt, bie mit Sftehlfleifter aufgeflebt mar, über= 
3ogen. T)ie GEtylinber maren an beiben (Snben mit einer fautfdntfplatte 
unb mit §ol$fcheiben gefchloffen. ©ei h«%rnen C^ftn^n mie bei metß= 
blechernen gelangte ber T)ampf oon oben in biefelben unb flrömte unten au«. 
Unten mürben fte unterftüfct unb an beiben (Snben mitteljt ^apiercölinbern, 
bie mit ©aummoüe angefüllt maren, ifolirt (3ig. 173). ©ei ipolj ^at ber 
©erfaffer biefelbe (Einrichtung angemenbet, menn bie Öeitung«fähigfett fenf= 
recht auf bie ftafern beobachtet merben fottte; um fie aber paraM tefc 
achten, menbete er (£ty(inbertheite an, beren Oberfläd)en jentred)t auf ben 
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ftafern ftanben; fte maren fel?r fcft $toifdjen bcm mit Rapier überzogene« 
Seijjbledjctlinber jufammengebrücft unb eS fmtte btefer benfclben £alb= 
meffer, löte ©er innere (Stltnber ber fernen Umgebungen. 

850. Rapier unb (Stoffe mürben auf einen meipledjernen Ctylinber 
gemitfelt, ber ftetS mit Rapier überwogen mar, uno man fyielt fie burdj einen 
(streifen ftarfeö Rapier feß, ber eine boppelte £>itye ton bem be« (Sölin= 
ber« fyatte unb ber fe(6ft burd) ba« ätfetaUbanb unb burdj ein bajfelbe um= 
gebenbe« iöaummottenbanD feftgefyalten mürbe (174). 

851. Die SeitungSfätyigfeit mirb bnrdj bic nadjfteljenbe formet au«= 
gebrüeft: 

r QR'm (t" — t'") (log R' — log R) 



3n biefer formet if* C bie &itung«fä$tgfcit ber ©ubflanj ; R,R' ftnb 
bie ©albmeffer be$ innern unb beä äußern (Stltnber«; m.= 2,2035; 
t',t",t"' bie Temperaturen be« T)ampfeä ber äußern Oberfläche ton bem 
SDfantel unb ton ber £uft; Q repräfenttrt ben ^ärmeentifftonScoefftcienten 
unb ift gleidj ber (Summe K -f- K' (791), unb e« ' mirb jeber ton ben 
Serben K unb K' mit bem ber Temperatur tntfpredjenben (Soefftcienten 
ber Temperatur multiplictrt (796. 804.). 

852. «et ben testen «erfuetyen menbete ber $erfaffer längttd) oier= 
eeftge, fertfrecfyte platten an, bie an i^ren 9tänbern ifolirt morben maren; 
eine ton ben ftlädjen mürbe mit 2)ampf erljifet, unb bie anbere ber freien 
£uft in einem Raunte mit conftanter Temperatur au'Sgefefct. ©ine nod^ein= 
fasere formet als für bie (itltnber gemattete e$, au« benfetben Elementen 
bie £eitung«fäl)igfeit ber (Subftanj abjuleiten ; um aber bie Temperatur ber 
freien JDberflädje ju meffen, menbete ber 33erfaffer ein meit genauere« 33er= 
fahren an. T)er ersten platte gegenüber befanb ftd) ein mit 2L*affer an= 
gefüllte« (9efäfe ton fcerfelben ftorm; bie gegenüber liegenben Oberflächen 
maren mit Rapier bebeeft unb in berfetben Entfernung ton biefen £)ber= 
fläzen befanben fiefy bie s J3oIe einer tfyermoelef triften (Säule, bie mit einem 
feljr empfinblidjen SRfyeometer in ^erbinbung ftanben ; e« ift ganj flar, bag 
bie Temperatur ber freien (Seite ganj gleidj ber in bem @efäfje mar, fobalb 
ber 3 e *9 cr Deö geouteter« auf bem iKuüpunfte ftanb. 

853. T)ie ftig. 175 [teilt ben Apparat in einer 5lnftd)t ton oben 
bar. T)ie Figuren 176 unb 177 ftnb Slufriffe ton ben beiben langen 
(Seiten; bie ftig. 178 ift ein fenfredjter 3)ura)fa)nitt, ber fenfrecfyt auf ben 
betben ^lufriffen ftefyt. 3n allen biefen Figuren bejeidmen gleidje iöuc^= 
ftaben gleite @egenftänbe. AB CD (ftig. 175) ift ein länglia) tiereeftger 
taften ton terbleitem «ledj, ton aßen (Seiten gefdjloffen unb mit SÖaffer 
angefüllt; er ift ton einem fernen ftaften X,X,X,X, umgeben; bie 33ö= 
ben unb bie furjen (Seiten beiber Säften ftnb burdj einen 3">iW enraum 
ton 0,0G 9ft. getrennt, mäljrenb bie langen (Seiten be« iBledjfaften« nur 
jum TfyeÜ mit £ol$ bebeeft ftnb; bie Zäunte AX, XC unb BX, XD, meiere 
bie beioen (Seitenflächen bc« blechernen haften« ton benen bc« fyöljemen 
trennen, enthalten eine große s 2lnjafyl ton fenfredjten Sölectyplatten, bie an 
bem bleiernen haften angelötet finb. Sie fyaben ben «ßmeef, ber burdj 
bie (ianäle AX, XC unb BX, XD ftrömenben £uft bie Temperatur be« 
in bem bleiernen haften eingefdjloffenen SBaffer« ju geben. G,G, unb HH 
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finb jtoei tättgttd^ oterecfige (Sanäle, toelche burch einen Xfytii be« blecher* 
nen fotftenSgehen unb bie mittelft be« unterften Z§tit$ oon bem haften mit 
ben (Sanaren AX, XC unb BX, XD in SBerbinbuna flehen. 

On bem blechernen haften ift ein (Sana! angebracht, ber aber nid)t 
htnburct)geht. K unb K' 178 finb jtoet (reiSrunbe, horizontale 9iöh= 
reft oon gleicher Sldjfe unb gleichem 2)urchmeffer, an beiben önben offen. 
L,L,L,L, ftnb (anglich oiereefige 'Oeffnnngen oon 0,20 9#. ©eite, in ben 
großen flächen be« Slechfaftcn« angebracht, bie ftch in bem äußern unb in 
ben Kanälen G,G unb H,H, öffnen. 2)iefe (Sanäle, biefe (5hltnber unb 
biefe JOeffnungen fmb oon SBaffer umgeben. M,M,M,M, finb Strikter über 
ben Döhren, Dur{ *? toc ^ c Agitatoren gehen. N,N, ftnb SRb'hrenhälfe, 
burch toelche bie uthermometerröhren gehen; 0 ift eine t^ermocleftrifdt)c 
(Saufe, bie in bem (£anale 1,1, in ber gemeinfehaftlichen Adjfe beiber §Köh= 
ren K,K, unb in gleicher Entfernung ihrer benachbarten Guben angebracht 
ift; ihre $ole flehen mit einem fehr empfinblichen, aber nidjt in ben $igu= 
. ren angegebenen 9th eomete r in 93erbtnbung. P,P, ftnb mit einanber »er= 
bunbene boppelte ©dornte, um bie Achfen Q,Q, betoeglüh, bie ben l 3 toc< * 
haben, bie ju ber ©äute burch bie Oeffnungen K,K, gelangenben 2Bärme= 
ftrahlen ju unterbrechen. $i« länglich meretftgcu Oeffnungen L,L,L,L/ 
haben ben £md, ben Körper aufzunehmen, beffen Oberflache ber ©äute 
gegenüber auf biefelbe eintoirfen muffen; ba aber bie ber ©äule benach- 
barten Oberflächen fht« in gleicher Entfernung oon ihren Enben fein muffen, 
fo finb bie inneren SKänber ber Oeffnung L,L,L,L, mit oier (leinen 3luf= 
haltern R,R,R,R, cerfehen, gegen toelche ftch b' c Körper ftüfcen; bie ^igur 
179, toelche eine oon ben flächen be« Mafien« barfteÖt, toenn bie Oeffnung 
L,L,L,L, frei ift, jeigt bie Einrichtung biefer Aufhalter. 

854. Sine oon ben Oeffnungen L,L,L,L, ift ftet« oon einem fupfers 
nen ©efaß S,T, (fttg. 178) eingenommen, »eiche« mit jtoei Agitatoren unb 
mit einem feljr empfrnbtichen Thermometer »erfchen iji. ©in Zfydl feiner 
untern Oberfläche ift in ber Seife eingerichtet, baß maj ftelcicht mit einer ©pt=, 
ritu«lampe ertoärmen fann. $iefe« (Sefäß ift mit einem h^ernen 9fah= 
men umgeben, ber e« oon ben Sftänbem ber Oeffnung trennt, in toeldjer e« 
t\.Vc gefunben hat, um bie Ertoärmuug be« SBaffer« in bem haften ju 
perraeiben. ÜDiefeö ©efäß ift in feiner (Stellung burch (leine h^jente $etle 
befeftigt. 

855. 3n ber anbern Oeffnung ftnb platten angebracht, beren Sei? • 
tungöfähigteit man meffen totH; fte frühen ftch ™f Tanten R,R,R,R/ 
unb »erben an ber anbern ftläct}e mit $>ampf ertoärmt; ihre Einri<htun= 
gen ftnb terfchieben, je nachbem bie ©ubjlanjen feft ober puloerförmig ftnb. 
5n ber $ig. 178 l;at man angenommen, baß e« fich um eine fefie ©ub= 
ftanj ^anble ; bie $ig. 180 ficöt nach einem toeit größern Wlaafätabz bie 
Einrichtung be« Apparate« bar; a,b,c,d, ift ein länglich oiereefige«, fupfer* 
ne« ©efäß, beffen fläche mit einer großen Oeffnung oerfehen ift, toie bie 
Figuren 181 unb 182 zeigen, tooüon bie erftere bie ftläche a,b, bie jtoeite 
einen ÜDurchfchnitt be« Gefäße« fenfrecht auf biefe ftlädje barftedt. 2>a« 
©efäß erhält Dampf burch bie fööhre e,f, unb ba« »erbichtete Baffer, fo= 
toie ber überfchüfftge 2)ampf enttoeid;en burch bie §Röh rc %M' t auf bie 9län= 
ber ber Oeffnung ber #lä<he a,b, ift ein bünne« urjp fchntate« tautfchu(= 
Blatt gelegt, unb gegen ben Äautfdmf bringt man bie platte an, bie man 
burch fupfeme ©täbe bid;t hält, welche etnerfeit« in einen ^afen unb anbe= 
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retfett« in eine (Schraube mit Sttutter enbigen ; ba« (9efä§ enthalt ein Tljer^ 
momeUr, n>e(dje8 bie Temperatur be8 T)ampfe$ angiebt, unb mit einem 
Sttatymen fcott Tannenholj, forote ba8 Saffergefäj] in ber anbern £)cffnung 
umgeben ift; man befeftigt e« ebenfalls mit Ijötjernen Reifen. 

T)ie ftig. 133 ftcllt bie Einrichtung für pulüerförmige (Sitbftan$en 
bar; alle ftlächen be8 T)ampfgefäj$e« ftnb roll. (£« ift bon einem ^ö(j«= 
nen Mahnten umgeben, ber bie Sftänber ber Oeffnung L,L,L,L, tf öftren 
mu§ unb ber 9fal;men ift bura) eine bünne statte oon ÖlaS ober Don 
2Beit}bled) rcrfchloffen, bie auf beiben (Seiten ^apierüberjüge haben; ba8 
äußere Rapier bient ju ihrer iöefeftigung. 2)er pufoerförmige (Stoff mirb 
jttjifc^en baä TJampfgefärj unb bie biinnc statte gebraut. 

856. 3)te ftig. 184 ift ein (9runbrtß fcon ber thermoeleftrifchen ' 
(Säule unb »on ber Einrichtung, mcfdje ba$u »ertoenbet mirb, um ihre 
(Stellung 3U regittiren. a,b,c,d, ift bie (Säule, e unb f finb bie beiben mit 
ben 'Polen in $erbittbung fte^enben Anhänge, an benen bie mit bem 9th co= 
meter in Verbiubung ftcl;enben 3>rähte befeftigt ftnb. T)ie (Säule tm'rb Don 
ben beiben (Stangen g, h, bie an ber iöücfyfe i, k, befeftigt ftnb, getragen ; 
burd) biefe (entere geht eine ^alrnftange h^t welche mit einem (betriebe 

in (Singriff ftefyt, ba8 bura) einen <S<hlüffel- gebre^t werben fann. 2)urct) . 
biefe Einrichtung wirb e8 möglich, bie iöüdjfe an ben jtoecfmä§igcn ^ßunft 
ju bringen, »renn bie beiben §läct)en, meldte auf tfyre Enben auSftrahlen, 
bicfelben ftnb unb biefelbe Temperatur haben. £ux Sefeftigung ber &rf)n= 
ftange ift fte an t^rett beiben Enben mit ben ©täben p,n, »erfe^en, beren 
(Snoen au« einem im Innern mit (Sc^rattbengetoinben öerfe^enen Sfretö g, r, 
befte^en. 9)?an fchraubt in biefe Greife Etylinber, Welche burd) bie £)cft> 
nuugcu K,R, (ftig. 178) gefeit unb biefe lederen werben burdj ^ötjerne 
Sfeile in ihrer (Stellung ermatten. 

857. T)ie ftig. 185 ftcllt bie Vorrichtung bar, bie $ur ©eftimmung 
ber SBerfyättniffe ber 2lu8ftrahlung ber Körper bient, »on benen (788) bie 
9tebe mar. 3n ben^beicen JDeffttungeit L,L,L,L be$ Dor^erge^enben 
Apparate« befinbeu ftd) jwei fupferne ^efäRe ; ba« eine wirb burch T)ampf 
«tytfct, wäljrenb ba« aubere ÜÖaffer enteilt, beffen Temperatur man $u 
einem sweefmäfeigen ©rabe erhöhen fann; bie £>berfläd;en ber ©efätje ftnb 
mit (Subftanjen überwogen, beren <Strahlungtfoermögen man meffen will; 
baSjemge, toetdjeö bie geringfte Strahlung f;at, beftnoet fidj auf ber (Seite 
bcS Kampfe«, ft&x ®ta$ ift bie in ftig. 108 bargcftellte Vorrichtung an= 
gemeubet; bie Oeffnung beä C s )efät}e« n>urbe mittetjt einer bünnen @(aö= 
fc^eibe ücrf^toffcn, melct)e auf bie weiter oben angegebene Seife feftgefyaüen 
tourbe. 

858. SWad^t man, toie e« bei ben übrigen Sftetfyoben gefdt)ehen ift, 
bie burd) bie Statte burchgelaffene Wärmemenge ber gteidj, mlfy burc^ 
bie freie Oberfläche emittirt toorben, fo gelangt man 3U ber fe^r einfachen' 
Formel: 

toobei C bie ^eitungöfghtgfcit ber (Subftan,^ e bie T)icfc ber platte, Q ben 
ia>ertl; t>on K + K\ reränbert burd; ben ber Temperatur ber Oberfläche 
eutfpred)enbett (ioeffkienten (797, 804), t,t',t" bie Temperaturen be« 
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Dampfe«, ber augern 0&erflä<$e ber statte unb ber umge&enben Suft be* 

geidjnen. 

859. 3)te fotgenben ZaUUtn entsaften für eine gennffe Änja^l bon 
Körpern bie Berthe üon C, toctdje au« ben betriebenen «erfu^en abge= 
leitet toorben finb. 

3)tefe £a1)Un We SBärmemenge an/toefche in einer ©tunbe eine 
platte oon ber Subjranj oon 1 Duabrotmeter Oberfläche unb ton 1 2ft. 
SDttfe bur^ftr^men nn'rb, toa'hrenb bie beiben ^(äc^en nm 1° terftyebene 
^Temperaturen ^aben. 

3uf ammenhä'ngenbe ©ubjtanjen ober fofdje, beren Xfjtiit 
burdj ein Sinbemittel bereinigt finb. 

$otjfo^(en au« ©a«retorten d = 1,61 C 4,96 

fteinförniger grauer Marmor d = 2,68 C =- 3,48 

2öci|ler grobförmger ättarmor d = 2,77 C mm 2,78 

fteinförmger ßalfjfein d mm 2,34 C mm 2,08 

„ . . d=»B,27 0«-l,69 

„ d mm 2,17 C = 1,70 

©robförniger 2ia«=93auffein d mm 2,24 C«l,32 

rt tt d — 2,22 C mm 1,27 

©etoitynücfyer eingerührter ®bb« d = „ C mm 0,331 

©etoöhnltcher, fe^r fetnforniger, eingerührter $ty>0 d — 1,25 C = 0,520 

©e^r feinförniger eingerührter ^ormgt;p«. . . d = 1,25 C — 0,44 

2Rit 2Ifaun oerntifthter eingerührter @ttö« ; . d — 1,37 C mm 0,63 

Gebrannter £h on d = 1,98 C = 0,63 



d = 1,85 


C mm 0,51 


d mm 0,48 


C mm 0,093 


tt 


C — 0,170 


d= „ 


C = 0,103 


• ♦ . • 


C = 0,174 
C 0,211 


• • » . 


d == 0,22 


C = 0,143 


d= tt 


C = 0,170 


d= „ 


C = 0,173 


d = 1,017 


C = 0,425 


d = 2,44 


C = 0,75 


d = 2,54 


C — 0,88 



ftidjtenhotj, £ran«miffton fenfre^t auf bie ftafern 
// „ parallel mit ben Däfern 

9?ugbaumhot3 , Xran«m. fenfrecht auf bie ftafern 
// tt parallel mit ben Däfern 

(Stchenhotj, £ran«mtffton fenfrety auf bie gafern 

£erf 

tfautfdmf 

Öutta^erdja 

©tärtefleiffer . . * 

®laö. 

tt • • 

$utöerförmige ©ubßanjen. 

Duarjfanb d =» 1,47 C — 0,27 

3erßofeene 3iege(jleine, grobförntg d = 1,0 C mm 0,139 

tt „ bur<h einSeibenfleb gefajr. d « 1,76 C 0,165 

Seine« 3iegelmehl, geflammt unb becantirt , d = 1,55 C = 0,140 

Äreibepuloer, ettoa« feucht d = 0,92 C = 0,108 

©etroefnete «Sdjfämmfreibe d = 0,85 C mm 0,086 

Ga^ämmfretbe, getroefnet unb jufammengepregt. d = 1,02 C = 0,103 

Kartoffelmehl d = 0,71 C — 0,098 

&*f#*W« d = 0,45 C = 0,06 
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• $lcajou=<5ägefoane d = 0,31 C = 0,065 

©ett>ö^nlia)e$ ^oyo^enpufoer d = 0,49 C = 0,079 

33äcferfo&len, geputoert unb bur$ ein ©eibenfteb 

gemagert d = 0,25 C — 0,068 

©ol^lenjmloer, bur<$ ein ©eibenfieb gefdjlagen d = 0,41 C = 0,081 

(SofeSfculöcr d = 0,77 C = 0,160 

©ifenfeilfoäne d = 2,05 C= 0,158 

Sttanganorttb^uloer d = 1,46 C = 0,163 

ftaferftioffe. 

«aunttootte, bie 2>ic$tig?eit unberücfftyttgt C = 0,040 

öat^ent, be«gt C = 0,040 

Steuer tattun be$g( C = 0,050 

(Sarbirte Solle beSgl. C = 0,044 

SMmolton beSgl C = 0,024. 

Siberbunen beSgl C == 0,*039 

Seinmanb t>on neuem §anf d = 0,54 C = 0,052 

„ „ altem „ d = 0,58 C = 0,043 

SBeifce« ©c$reiopai>ier d «= 0,85 C — 0,043 

©raue« 2)ruct>a|>ier d 5= 0,48 C = 0,034 



860. <£« mufe bemerft »erben, ba&, ba bie 2eitungSfctyigFeit ber gaferftoffe 
im SBefentlktyen Don tyrer £>i<$tig?eit abfängt, notljioenbig barauS folgt, 
ba§ ityre &itungSfä'ljigfeit biefelbe toic bie ber jtagnirenben £uft ifl $>er 
SÖertI) öon C, ber fta) auf ben ©tarfefteifter bejieijt, fann ebenfalls gleidj 
bem be$ ftefyenben 3Baffer$ angefefyen »erben, ©er SJerfaffer Ijat audj nodj 
erfannt, bajj bei ben fcfytedjten 2ßärmeleitern bie geudjtigfeü bie £ettung«= 
fätyigfeit toefentlidj ertyöljt. 



Drittes CaptteL 
Allgemeine Söetrafltuttßen unb Antoenbung ber gorraeto.!! 

• 

861. 2ötr Ijaben toeiter oben (826) gefefyen, ba§, toenn man mit M 
bie SBarmemenge oejeidjnet, toeldje in ber 3eitcini^eit eine platte mit paraU 
lelen ftfädjen, toetc^c bie (Sinfyett ber Oberfläche fyat unb beren Slawen in 
ben conftanten Temperaturen t unb t' erhalten werben, burdjftrömt, man $at : 

M = C Jt=J2 _ (t _ „ , { (.) 

©ei biefem BuSbrucfe ftcöt e bie 2>tcfe ber platte unb C üjre &itung«= 
fäfjigfett bar, b. \). ben 2öertf> oon M für t — t' — 1 .unb e = 1. 
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862. 2Benn bcr Äörper au« jwei über einanber gelegten Ratten be- 
geht, tt>clc^€ bie Dicfen e unb e' unb bie $eitung$fähtgfeiten C unb C 
fabelt unb n>enn man bie gemeinfehaftliche Temperatur ber mit etnanbcr in 
Berührung (le^enben ftlächen mit e bejeidmet, fo hat man: 

M = C ^ «„ b M = C ' (9 7 J ' } . 
e e' 

Entfernt man e, fo finbet man: 

M = (t-,<):( e e +£). : , 
SKan würbe batyer für irgenb eine 2fa$a$( »on platten ftnben : 

(e e' e" \ 
c + v + C" + W' + j (b) 

863. Sttittelft ber Tabellen (859) unb ber »orljerge^enben Wormeln 
fanrf man bie burd) bie platten tranSmittirten Wärmemengen leidet berech= 
neu, wenn man bie Temperaturen ihrer Oberflächen fennt. (£$ ftnb aber 
biefe Temperaturen niemals genau befannt, unb man Münte flc auch nur 
burdj fehr genaue Serfucfye bejtimmen, bie in ber v #rarj« ganj unmöglich ftnb. 
«ei ber s 2lufftetlung oon Entwürfen muß mau aber wenigfien« einen an= 
nähernben SSJcrt^ für bie im 93erhältni§ ya. ben Sufttemperaturen außer= 
halb ber Oberflächen burdjgelaffenen Wärmemengen fyaben. . 

864. Wir Wollen un« juoörberjr einen SRanm benfen, ber bura) 
Stauern abgeidjloffen, oon benen eine einjige ber £uft auägefefct ift, melier 
9taum aber im 3nnern auf einer Temperatur T erhalten wirb, wäljrenb 
bie äußere o ift. $5ie bie 9J?auer burchftrömenbe Wärmemenge wirb, ber 
£uft auSgefefct, offenbar biefelbe fein, wie bie, meiere in berfelben 3«t burdj 
bie innere Oberfläche in ber Sttauer frrömen wirb, foroic aua) gleich ber, 
welche in berfelben 3ett mtttelft ber aujjern Oberfläche auSfrrörat. T)ie 
innere Oberfläche wirb eine Temperatur t, bie unter ber »on T fteht, haben," 
unb bie äußere Oberfläche wirb bie Temperatur t', bie höhw <*l8 e ift &e s 
ftfcen. Üftan fann annehmen, ba§ bie Erwärmung ber innern unb bie 
^lbfül;lung ber äußern Oberfläche nach benfelben ©efefcen bewirft werben. 
3nbem man al«bann mit M bie Wärmemenge bezeichnet, welche burdh ba« 
Ouabratmeter unb in ber ©tunbe emittirt ift, fo würbe man brei 2lu$= 
brüde oon M fydben: ber eine im $erhältni§ jur ?eitung«fähigfeit C be« 
Sttatertale«, au« welchem bie 2J?auer Befielt, bie beiben übrigen im #erhält= 
itiO ju ben 9lbfühtung«coefficienten bura) bie &u«fhahlung unb burdj bie 
Berührung ber Suft KK', (Gleichungen, au« benen man bie Werthe oon 
t unb t' im $erhältmfj $u befannten ©rö§en ableiten fönnte. Wollte man 
aber bie 2(bfühlung«formeln oon3)nlong (794,797) anwenben, fo würbe 
ba« (Salcul unmöglich fein; unb felbft wenn man einfachere Wormeln an= 
wenbete, würbe man $u einer fc^r oerwicfelten unb fehr fdjwer ju benufcen^ 
ben (Gleichung jweiten ©rabe« gelangen. (5$ ift baher ^wertmäßiger für 
bie iSrhifcung unb für bie Slbfühlung, ba« ;We wton'fche ©efe| (791) an= 
juwenben, inbem bajfelbe »on hinwi^nber ©enauigfeit für geringe Tempe= 
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raturfioerfajüffe ift, unb um fo mc^r, ba äffe fldj auf bie 9B&rmetran«mif= 
fton bejiefyenben Berechnungen nur Annäherungen finb, ba UmfMnbe 06= 
malten, bie man unmöglich berfteffic^tigen fann, wohin bie Stemperatur« 
juna^me ber ^er&ortretenben fünfte ber aufcern Oberfläche in bem ättaafee 
ihrer £ohe, bie (Sin wirf ung ber äBinbe, bie ber Sonne u. f. w. gehören. 
2Bir werben bemnad) ^aben: 

J M = Q(T — t) ; M = Q(t'-e) ; 

1 

©leidmngen, welche geben : 

T(C+ Qe) + Ce e (C + Qe) + TC CQ(T ~ e) 

l— 2C+Qe » 1 2C + Qe |WPM * SC + Qe ' W 

865. (58 laffen fich au« biefer lefctern Formel t>erfchiebene wichtige 
Folgerungen machen: SBenn Qe im 33erha'ltnij$ jn 2C fe^r Mein märe 
unb unberü(ffta)tigt gelaffcn Werben tonnte, fo würbe fich bie formet auf 

M mm y - rebuciren unb ber SBerth oon M mürbe unabhängig «öon 

e, b. h- oon ber iöefdjaffenljeit be« 5?ör^cr« unb con feiner $>tcfe fein, 
tiefer Umflanb fann ftattftnben, wenn ber Sertl) oon e im ^cr^ättntg 
ju C fetyr gering ift. 

SSBir »offen 3. 33. Ölet, wel^e« ba« am Schlechteren Ccitcnbc SKetaff 
ift, annehmen unb bei welchem C «= 14- nimmt man nun an, baß bie 
Oberflächen ber platte bunfel unb matt feien, fo wirb Q faß gleich 6 fein 
unb für liefen oon 0,01 9».; 0,02 2R.; 0,03 9tt. »erben bie SBert^e 
»on 2C + Qe fein 28 -f- 0,06; 28 4* 0,12; 28-1-0,18, bie fe^r 
wenig oon einanber oerfd^teben finb. 33ei ben anberen 9ttetaffen würbe 
bie« nod) weit mel)r ber $afL fein. Stimmt man an, bafj ein Stücf ton 
irgenb einem 3 CU 8 C > bti welkem ber geringfte ÜBerth oon C 0,04 ift, 
0,0001 Wl. fei, welche« faft bie ©tä'rfe eine« }3apierbfatte« ift, fo würbe 
ber Sßerth oon 2C -J- Qe = 0,08 + 0,0006 fein. £)er 3Weite 3lu«brucf, 
ber im %ix\)'&itm$ 3um erfien flein ift, fonnte ebenfaff« unberücffidjttgt 
bleiben unb ber Söerth oon M Würbe berfelbe wie oorljer fein. <*« tranö^ 
mittirt batyer ein ©tücf Rapier eben fooiel Bärme af« eine 9)?etau>larte, 
beren £)icfe in fe^r oerfc^iebenen G5ren3en au«gebchnt fein fann. 

2le^nüd;c3 3eigt fid) oei ©la«platten oon mehreren 9tfiffimetern Ditfe, 
benn für ba« ©la« ijt C = 0,75; Q = 2,91 -f 2,20 = 5,10, unb 
2C + Qe = 1,50 + 5,10e, unb für bie liefen ton 0,001 9)?.; 0,0029».; 
0,003 2tt. Wirb biefer lefctere «u«brucf 1,5 + 0,0051 ; 1,5 + 0,0102 ; 
1,5 + 0,01503. 

866. SBerni man C al« fcl^r flein unb bie 2)icfe e at« groß genug 
annähme, fo ba§ 2C im Skrljältnife oon Qe unberü(fftd)tigt bleiben fönnte, 

fc fcüvbe m tn Bat* »on M auf «i=5> «erminbem; « »ftrte f.«,« 

6 

(tdj unabhängig oon ber 53efcftaffenheit ber Oberflädje fein unb im umge= 
festen 33er^ältni^ »on e fteljen. aber ber 9Berth oon C für metal= 
Iifa)e ftörper niemat« unter bem oon Q ift, fo mügte fctbft für bie 
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föfetyefien Wärmeleiter bic SDtcfc fe^r gro& fein, j. ». für bie gaferfloffc 
mit e — 0,50 2K. würbe man ^abcn 2C + Qe =» 0,08 + 6 • 0,5 
0,08 -f- 3. 

867. 28enn man jwet neben cinanber ftetyenbe 2)?auern fyätte, nnb 
annähme, bajj feine Hüfcli^c Xemperaturoeränberung ber Sfi3ärme oon ber 
erften jur jwetten ftattfänbe, wa8 übrigen« burd) bie Qhfaljruitg be- 
tätigt ift unb inbem man mit x bie £cmoeratur an ber SSerbütbung bet 
beiben 2)?au«rn be$eid;net, mit C unb C tyre Settungefäljigfeiten, fo wirb 
man $aben: 

M== C(t ~ X) ; IT— ^ ~ t0 ; M = Q(T — t) ; M = Q(t' - e) , 
ÜHeidumgett, weldje geben: 

M (irr -• e? • - 



2 + °(c + £) ' 



2J?an würbe baffetbe für trgenb eine 2(n$aljl bon 2J?auew finben, 
Deren Siefen e,e',e",e"' ftnb, unb beren Seitungsfä^tgfeit C f C, C",* C" . . . . 

u Q(T — o) ... 
M — ~ ^ ^ V ••••(") 



t + Q^-f- jü + + c'" — ) 



• 

868. Um bie Söenufcung biefer gormein ju berfteljen, wollen wir 
bie erftere (a) (864) auf einen befonbern gaH anwenben. 2Bir wollen eine 
10 Wl. Ijolje 2J?auer, bie au8 ßalfftein aufgeführt ift unb bie eine £eitung^ 
fäfyigfett »on 1,70 fyat, annehmen; ba bie Coefftcienten K unb K' gleid) 
3,60 (794) unb 1,96 (803) ftnb, fo »erben wir $aben Q = K-f-K' = 5,56j 
wtr werben annehmen T = 15° unb e = 6°; ber SBertty ton T ift bie 
gewöfyntid;e Temperatur ber betoofmten Zäunte unb e fafl ber mittlere 
Sertfj t>on ber äußern Temperatur $u ^ariS wäfyrenb ber fecfyö Sinter* 
monate, in betten geljei^t werben muß. 2Kit biefen j&afykn, inbent man für 
e nadj unb nad) annimmt: 

0,1 om 0,202)? 0,302)? 0,402)? 0,502K 0,602)? 0,702)? 0,80 2)? 0,90 2« 1,00 2)? 
geben bie gormein (a) für t bie nadjfiefyenben SBertfye: 
11,15° 11,61° 12,00° 12,31° 12,56° 12,77° 12,96° 13,11° 13,24° 13,29° 
für V 

10° 9,66° 9,38° 9,16° 8,99° 8,83° 8,71° 8,60° 8,50° 8,37° 
unb für M 

25,40 22,25 19,84 17,85 16,23 14,95 13,81 12,84 12,00 11,20. 
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869. $>ie oorhergehenben ftormeln finb aber bei ber 393ärmetran«raiffion 
burdj eine ber freien $uft au«gefefcte 9J?auer nicht antoenbbar, toenn nicht 
alle anberen Oberflächen be« Raumes bie toef entließen Temperaturen ber 
Ringmauern haben, toaö jeboch nur bann ber ftafl fein fann, toenn nur 
bie erfte Stauer ber äußern Slbfühfung audgefefct ift. SBenn aöe ÜKauem 
eines 3i möl€r8 Dcr äußern Suft auSgefefct finb, fo müffen alle inneren 
Oberflächen Temperaturen fyabm, bie toenig oerfchieben unb geringer ftnb, 
al« bie ber Suft, unb folglich ift bie tranSmittirte Wärmemenge unter glei= 
d)en Umftanben auf ba« Ouabratmeter unb bie ©tunbe fleiner als im 
erflern ftalle. 2Wan finbet bie« bei einzeln liegenben ^abißon« unb bei 
Äirchen. 

870. 3n ben ftäßen, toobei ade Limmer ber äugern £uft auSgefefct 
finb , toerben bie inneren Oberflächen ber SERauern nur burch bie 23etoe= 
gungen ber Suft ertoärmt, toeil,' toenn bie inneren Oberflächen »on berfelben 
Temperatur finb, ihre gegenfeitige SluSftrahiung ohne Einfluß ifli aisbann 
toirb man unter 3 u 9 runDe ^ c Ö un Ö Dc8 ©«faßten h aocn: 

M = C(t_— V) ; M = Q(t , __ e) . M = K < (T __ t) . unbQ=K+K', 
c 

* 

©leichungen, toelche geben 

Q(eK T + Ce) + CK'T = Q(eK'e + Co)-fCKT , 
C((} + K') + QeK' ; C(Q + K0 + QeIL' ' 

= K'CQ (T - e) 

(XQ + K') +.QeK' ' " 

871. SBenn bie Stauer au« $toei neben einanber flehenben SDänben 
beftänbe, beren liefen e unb e' unb bereu Seitungöfahigfeiten C unb C 
toären, fo toürbe man §aUn 

M = - (t -~^ ; M — ^T 10 ; M = Q(t'— e) ; unb M = K'(T— t) ; 
e § e 

unb folglich 

M== JCQ(T-e) 

Q + K + K'Q^ + *) ' 

2£äre irgenb eine Slnjahl üon ©Jauern $u betrachten, fo toürbe bie 
allgemeine ftormel fein: 

M = K'Q (T - o) 

Q + K' + K'«(^ + J # + £ + ....)' 

2Bcmt man, toic oorher, C = l,70; K = 3,60; K' = 1,96; K+K' 
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*■ 5,56; T = 15°; e = 6° annimmt, fo flnbet man unter ber Slnnatyme, 
baß e gtety fei 

0,10üfl 0,202)1 0,302R 0,402« 0,502» 0,602» 0,702» 0,809}? 0,902» 1,009», 
für t bie nad?ftefyenben Sertlje : 

8,86° 9,31° 9,70° 10,03° 10,33° 10,60° 10,83° 11,04° 11,23° 11,24° 
fir t' 

8,16° 8,00« 7,86° 7,74° 7,64° 7,55° 7,46° 7,39° 7,32° 7,26° 
unb für M 

12,01 11,13 10,38 9,71 9,14 8,62 8,16 7,75 7,37 7,03.* 

©« muß Bemerft merben, baß, toenn bie 2»auern eine $>ß$e öon 20 2». 
Ratten, ber «erluft burc$ bie Serü^rung ber Suft 1,90 flatt 1,96 fein unb 
man im SBefentlidjen biefelBen föefultate erhalten mürbe. 

872. Tie SBertlje »on M, bie mir in bem lefetern $aHe ermatten 
fyaben, ftnb roeit Heiner al« bie erfien; biefe« Sftefultat rüfyrt, hne fdjon 
Bemerft, bafyer, baß bie Temperatur .ber inneren 2Kauerfläcfyen t<iel ge= 
ringer ifi. 

873. (5« muß Bemerft ioerben, baß in ben Beiben unterfudjten fällen 
einige ^orftdjtömaaßregeln Bei ber Temperaturmeffung angett?enbet toerben 
müffen; märe ba« Thermometer frei ber £uft au«gefe|t, fo mürbe bie »on 
i^m angegeBene Temperatur bie ber £uft fein, mobificirt burdj bie gegen= 
fettige 2lu«ftraljtung feine« Sefyälter« unb. ber UmgeBung, unb e« mürbe 
bafyer eine geringere Temperatur, al« bie ber Suft ift, angegeBen. 2»an 
muß bafyer fein 9fefer»oir notfrtoenbig ber (Strahlung ber UmgeBung ent= 
3iefyeu unb e« mit mehreren concentrifcfyen Mänteln fcerfeljen, bie an Beiben 
Gnben offen ftnb, fo baß fta) bie Snft fc^r rafd) erneuern fann. Tie 
SBirfung, bie oon einem Thermometer burd) bie Temperaturoerminberung 
ber innern £)Berfläa)e ber 2»auern fyeroorgeBracfjt mirfe, mürbe ftd) offenBar 
auf bie ^erfonen mitteilen, bie ftdj innerfyalB ber 2»auern ßefinben, unb 
tt)enn ba^er ba« SBärmegefüfyl , meiere« fte empfangen, baffelBe BletBen 
foflte, fo müßte bie Temperatur ber £uft in bem 2»aaße june^men, al« 
bie ber innern DBerflädje ber dauern aBnctyme. 

874. Tie Beiben Ijier Betrachteten %aUt fyaBen niemal« genau baf* 
felBe ^er^alten ; im erftern %aU etyaBen bie inneren DBerflädjen ber 2»auern, 
bie ber äußern £uft nicfyt au«gefefct ftnb, niemals bie Temperatur ber £uft, 
unb jmar megen iljrer 3lu«ftraljlutig auf bie üBrigen dauern unb auf bie 
^enfter. 3m jtoeiten $au*e gieBt e« innere Ttyeile ber UmgeBungen, nätn* 
lia) bie ftußböben unb bie Tecfen, bie ber äußern HBfüljlung nicfyt au«ge= 
fefct fittb, unt oft fiubet man innere 2»auern, toie j. 33. bie, meiere bie 
(Scbiffe ber Indien trennen. Tiefe Stauern toerben burdj bie £uft er= 
märmt unb ffrafylen auf bie inneren ftläcfyen ber äußeren 2»auern au«. 3n 
Beiben ftäflen enblid), toenn eine Srtoärmung auf bie ftrafylenben OBer= 
flögen burd) £)efen, burd; Sufttyeijung ober burd) fööfyren erfolgt, gelangen 
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• 

bte SBärmefrrahlen auf bie inneren Oberflächen ber dauern unb erhielt 
bie Temperatur. 2Bic nur aber toeiter unten fehen werben, fann man bie 
in ben tnetflen fällen probucirten Söirfungen als bte äufeerfien ©renjen 
oon benjenigen anfehen, toetche im Hllgemetnen in ber ^Srari« üorfommen. 

875. Unterbrochene 2J?auern. — 3n bem SSorljergeljenben 
haben mir angenommen, ba§ bie dauern feine Unterbrechung erlitten; 
toenn fie aber au« dauern ton parallelen ftlä'cben befiehen, bie buret) 
3»ifchenräume, melche mit Suft angefüllt, getrennt finb, fo fönnte bie tran«= 
mittirte SBarmemenge toeit fleiner fein. 9?immt man an, ba§ bie 3mtfdjen= 
räume toeit genug finb, ba§ fuh bie 2uft leicht barin betoegen fann, fo barf 
man auch, ohne Gefahr, fuh oon ber SBa^eit &u toeit ju entfernen, fer- 
ner annehmen, bafj bie, burd) bie oon ber Suft eingenommenen föäume 
burchgelaffene SBärme gleich Q (x — x') iftmobei x unb x' Temperaturen 

ber einanber gegenüber liegenben flächen ftnb, toährenb fie burch — unb 

Cx — x') bargefteßt fcerben mürben, menn biefer 9Jaum oon einer ©ubftanj 
eingenommen märe, bie eine SeitungSfäfugfeit C unb eine £)tcfe e tyättt. 
ättan mirb balier ben 3Berth oon M in beiben betrachteten fällen erlangen, 

e 1 

toenn man in ben allgemeinen gormein burch erfefct. SUSbann totrb 

bie allgemeine, fuh auf ben erften %aU bejichenbe Formel, inbem man naa) 
unb nach unb ä toei .fak 3 toi W enraume annimmt, toerben: 

* 

Q(T - e) 



M - Q( T — e ) . M 

2 + + + 2 + «| + -Q + C- + Q- + S)- 

SBenn bie üftauero Don berfelben Söefthaffenheit mären unb biefelbe 
$icfe e hätten unb üon ber Sln^l n toären, [o mürbe man h***" 



0(T - e) 



2 + -^-+n 



9tunmt man eine fortlaufenbe 9J?auer fcon gleicher gefammter $)i 
an, fo mirb bie Spenge ber tranämittirten SBärme M' fein 

Q(T - o) Q(T — e) 



unb man mürbe haben 



M 2 +^ e (2n-l) 

M' - , nQe 

2 + c - + n — 1 
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876. 2Benn man annimmt, ba§ bie freien 3 ft if^nraume unb bie 
dauern 0,02 SD 1 ?. 3)icfc fyätten, unb baft bie maffioen Xljeile aus gebrannt 
ten (Steinen beftanben, fo würbe man fyaben Q = 5,56; C=0,60, unb 
baß oorfyergcljcnbe Skrfyältnifj würbe merben 

M = 2 + 0,185(2n — 1) 
M'~~ 2 + 0,189. n + n — 1 * 

2)?aa?t man nun na<$ unb nac$ n gleidj 

1 2 3 4 5 10, 

fo finbet man für bie 2?erfyä'ftniffe oon M : M' 

1 0,75 0,64 0,57 0,53 0,43. 

877. (5* fdjemt auf ben erften 23Iicf, bajj e« oortfyetlljaft fein mürbe, 
bie £icfe ber tfuftfajidjtcn fo ju »erminbern, bafc fie unbemcglicfy bleiben, 
allein e« mürbe aläbamt eine birecte SärmetranSmiffton bura) bie Suft 
ftattfinben, unb menn* bie Xicfe gering ma're, fo mürbe bie $ran$miffton 
größer fein, als menn fia) bie tfuft teiait bemegen fönnte. SBirflidj mürbe 
in jebem mit l'uft angefüllten 3^ifa)cnraume bie burd;gelaffene Sänne barge= 

fteHt merben fönnen bura) (x — x') |k -f ^—j , unb menn man annähme 

c = 0,02 2J?., fc mürbe — - gleia) fein 2, meiere« faft ber Bertfy bon 

K' ift, unb für einen fleinern SBertfy oon e mürbe ber Factor oon (x — x') 
meit größer als Q fein. 

£amit bie mit ?uft angefüllten 3^iWcnraume bie £ran3miffion ber 

1 

2£ärme oerminbern, muß — notfymenbig biel (leiner als „ , 0,04 fein; nun 

L, h. -j 

1 e 

ift aber in bem fraglia)en ftatle C = 0,60, K = 2, unb für bie SBertye 
ton e gleia) 

0,00013)?. 0,0012)?. 0,013}?. 0,02 2)?. 0,03 2)?. 0,04 2)?. 0,052)?. 
fmb bie SBertlje oon — 

0,0U0166 0,00166 0,0166 0,0332 0,0492 0,0664 0,0830, 



mäljrenb bie 2£ertf>e oon , 0,04 finb 



0,0024 0,024 0,166 0,25 0,30 0,33 0,357. 
^eclet, ^armc. 1. 22 
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9J?an loürbe offenbar btefetben SRefultate für größere' äBerrlje toon C 
fangen; eS würbe bie« aber nid^t ber ftatt fein, toenn ber SBertlj ton C 
mel Heiner reäre. 2Bäre er 3. 23. je^nmal fleiner unb gleich 0,06, fo 

1 

loürbe ber 2Bert$ R , ÖÖ4 nicht größer al$ ~ fein al« bis auf eine 3>ic?e 

e 

oon 0,01 ; barüber fymauS mürbe er fleiner toerben. 

SDfan erfie^t au« bem ®efagten leicht, baß baS QtotftynttQim bon 
Suftfcfyidjten befouber« bann »ortheilhaft fein roübe> wenn bie gegenüberlie= 
genben freien Oberflächen ein geringe« StrahlungSocrmögen Ratten. 

folgt au« bem 2>orhcrgchenben , baß h°^ c ^iegclftcinc n>eit toe- 
niger SSarme burdjlaffcn fönnen, al« oode oon gleicher £icfe, h>e(a>3 »oH- 
ftänbig burdj bie Erfahrung betoiefen toirb. 

878. 9J?an roürbe beim feiten ftaUe, ben nur (870) unterfua^t 
I^aben, ju ahnlichen 9fefultaten gelangen, toenn man biefclben 2lbänberun= 
gen bei ber atigemeinen ftormel in iöe^iel;ung auf an einanber liegenbe 
SBänbe oon oerfdnebener $l3efd;ajfenhctt machte. (£"« mürbe auch, mie bei 
ben unterfuhren fallen, jebeömal bann eine ^ermiuberung ber $ran«mif= 

fion ftattfinben, toenn - größer als bie £ran«miffton bura> bie um bie 

\j 

Strahlung ber gegenüber beftnblicfyen Oberflächen »erntc^rte ?uftfd?id>t fein würbe. 

879. (SS ift jefct leidet, bie SlVenge ber burd) ein ©efäß mit fe^r 
nahe an einanber liegenben Banteln oerloren gehenben Särmemenge ju 
finben. 9cimntt man einen einzigen SMantel an unb be$eidmet man mit t 
unb l' bie £emoeraturen ber beiben Oberflächen, fo hat man: 

< 

\ e /} , baherM = (K,-f K')(t— t") y ~ r 



M (t "M" 1 e/>, baherM = (K 1 +K')(t— l"K , 
M = (t'-l") (K, +K<)) K+ - +(E, + K4 

9iimmt man jttjei Mäntel an unb bezeichnet man bie Temperatur ber 
gleiten Oberfläche mit e, fo ^at man 

M^(t-o)(K+g| ( K + J 
M /• lM / K _LCr,baherM = (K 1 +K')(t-t") < £ 



Vermehrt man nadj unb nad> bie SRäntd um eine £a{)Uneu\1)eit , fo 
finbet man, baß, menn mau ben (Soefftcicnten oon (K, -f K'), ben Kenner 
be« iörud^ö nad> unb nadj um 1 oermehrt, man ju ber allgemeinen ftor= 
mcl gelangt: 

; + c , 

M 



==(K 1 +KO(t=n{ > -c 
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' in toelcher K bie SluSftrahlung ber inneren Oberflächen, K, bie ber äußern 
Oberfläche, K' bie 2Bärmemenge, bie »on biefer Oberfläche burch Berührung 
mit ber äußern £uft aufgenommen ift, C bie £eitung«fähigfett ber Suft, 
e bie !£icfe ber Suftfdjidjt unb ra bie Slnjahl ber SDfäntel be$eidmet. 

Stimmt man K = Ki = 3,77 ; K' — 3,85; C — 0,040 unb e = 
0,001 2Ä.; für bie naa>fte^enben 2Bert^e oou in 

0 1-2 3 4, 

fo finbet man, baß bie SBert^e öon M in bem «erhältniß ber 3at)ten 

1 0,87 0,77 0,69 0,62. 
Dtrecte 33erfucbe baSen eraeben: 

1 0,90 0,75 0,67 0,60. 

SBenn jtotfehen ben Banteln eine luftleere beftönbe, fo toürbe bie 
SärmetranSmiffion nur bura) bie (Strahlung ftattfinben, unb eS ließe fieb 
bann bie tranSmittirte SBärme offenbar au« ber oorfyergefyenben Formel 
ableiten, inbem man C = 0 macht. 8ie toirb al«bamt: 

(K t + K')(t-t")K - 

Stimmt man an, baß bie SWäntcl au« £>mt1>k<!t} befte^en, fo toürbe 
man K = K, =0,24 fyaben; nimmt man beren 3 a ^ 5 U J c ^ n «n, uno 
maa)tK' = 4, t = 100, t' = 15, fo finbet man M=2,ll. Um 
biefe £ran«miffion mit berjenigen gu Dergleichen, toelcfje ftattfinben toürbe, 
toenn ber 3toifchenraum , ber ben Körper be« lefctern äftantel« trennt, 
mit (Siberbunen ausgefüllt toäre, toela^e bie fdjledjteften SBärmeleiter finb, 
tooüen toir annehmen, baß ber .gtoifchenraum 0,01 2Jc\ fei. 3)ie ftormel 

für bie SranSmiffton ber ©arme burch eine platte ifi JZ \ n ~. 3n 

biefer gormel bejeia^net C bie ?eitung«fä^igfeit ber (Subftanj, toeld^e für 
(Siberbnncn 0,036 ift; Q ben SBärmeoerluft burch bie äußere Oberfläche, 
ber ^ier 4,24 beträgt, unb e bie 3)icfe, toeldje toir ju 0,1 2R. angenommen 
haben, %üx biefe oerfduebenen 3<*We ntt) erthe finbet man, baß bie tran«= 
mittirte SBarmcmenge 185 gleich ift, b. h- föft 90 mal größer, al« mit 
ben -Ufänteln unb ber luftleere. 

35a« jur 33efttmmung ber 2öärmetran«miffton angegebene SWittel ifl 
ba« toirffamfte, toelche« ber 33erfaffer fennt. Um e« bei jtoei concenlrifchcn 
metaHifchen (Solinbern an^utoenben, müßte man an ben beiben (Snben ben 
3toifchenraum, ber fie burch einen fdjlechten 2£ärmeleiter trennt, oerfchließen, 
bann in ber s )täi)z »en einem ber (£nben ein fehr fleine« Söleirohr anlögen, 
toelche« jur ^perfteüung ber luftleere bienen toürbe unb ba« man al«= 
bann mittelft ber Pöthrohrflamme julöthen fönnte. 2)iefe (Einrichtung toürbe 
ganj befonberö bei ben Apparaten Dortljeilhaft fein, bie gum bereiten bc« 
(SifeS bienen. 

22* 
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880. TranSmiffion ber Särme burch bte ftenfierf chet- 
fren. — 2Bir toollen l^icr jtoei ertreme %'dUt unterfu^cn; jufcörberft ben 
erften, 6ci bcm bic grage toegen Turchlaffung bcr ©ärme burch bic dauern 
toar, unb bann ben ftafl »on einer ooüfiänbigen @Ia«toanb. 

881. SBoflen toir auoörberft annehmen, baß bte $cnfterfcheiben in 
einem 9iaume beftnbtid; feien, t>on bent nur eine SBanb ber 2uft audgefefct 
ift, fo »erben bie anberen 2Bänbe im SBcf entfielen bie Temperatur ber 
innern £uft fyabm. Ta bie Straelen ber buntten 2Bärme nicht burch ba$ 
©laö gehen , [o »erben bie Scheiben cinerfeitö burch bie <£trafylnng ber 
inneren Oberflächen, anbererfeite burd; ©erührung mit »armer Suft er= 
toärmt »erben, »ährenb fie ftd) auf ber anbern Seite burch gleite Urfachen 
abfüllen, 2fimmt man an, baß bie ©rtoärmung unb bie (Srfaltung bei 
gleiten £emperaturüberfchüffeu auf gleite SBetfe betoirft »erben; unb be= 
merft man, baß für bünne (Scheiben bte tranSmittirtcn SBärmemengen unab- 
hängig »on ihrer Tiefe finb, »ie »ir »eiter oben (865) gefefyen fyaben, fo 
»irb man unter Beibehaltung ber fcorhergehenben eingaben fyahtn: 

M = (T — X )Q ; M = (x — e )Q ; ba^er x = T ~t 6 , nnbM = ^ Q. 
$ür §öljen oon 

12«. 22)?. 32tt. 42)?. 52«. 

»ährenb bie Berthe bon K' (803) gleich »aren 

2,400 2,210 2,130 2,08 2,05 

unb ba bie 2Iu8frrahutng be« GHafeS gleich 2,91 ijt, fo ftnbet man für 
biefe »ergebenen J£)ö^en unb für eine Temperaturbifferenj bon 1° $»ifd;en 
T unb e bie nad/ftehettben Sert^e für M 

2,650 2,560 2,520 2,496 2,479. 

Tie größte oon biefen £a1)kxi ift Keiner als bie früher bei birecten 
^erfudjen gefunbene, »eil ber 33erfaffer eine @(a«tafel oon geringerer $öhe 
angetoenbet unb »eil er nicht alle bie $orfid)t$ntaaßrcgeln beobachtet hatte, 
beren 2ioth»enbigfeit er fpäter anerfehnett mußte. 

Senn bie innere Temperatur 15° unb bie äußere 6° betrügen, fo 
toürbe bie ber (Scheiben 10,5° fein unb bie oon 1 Ouabratmerer unb in bcr 
<2tunbe auägeftrümteu SBärmemengen für bic angegebenen §i>hen »ürben fein : 

23,85 23,04 22,68 22,46 22,32. 

882. 2Bir »otlicn jefct eine gänjlich au« OHaSfdjeiben beftcf>enbe 
SBanb betrachten, bie burch er$i$te 8ttft ertoärmt »irb, unb toollen bie burdj 
ben 33obcri heroorgebradjte 3iUrfung gattj unberürfftd)tigt laffen. Tie <2chet= 
ben »ürben nur burd; bie l'uft er»ärmt »cxben, ba bei gleicher Temperatur 
aller übrigen £)bevfläd;eu ihre gegenfeitige $lu8frrahlung feine Söirfung 
haben toürbe. 2)fan toürbe alebann unter übrigen« glcia)en Umftänben toie 
oorher tyaben: 
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M — (T-«)K' ; M = Q(x - e) , 

Gleichungen, toeldjc geben: 




2Ran tofirbe tote in bem ©orhergehenben ftaöe finben, ba§ für§b'hen*r>on 



1ÜK. 23)?. 33tt. 43ft. 5 2)?. 

bie auf ba3 Ouabratmeter unb in ber ©tunbe tranSmittirten Sßärmemengen 
für eine Sifferenj Don 1° ftnb: 

1,65 1,54 1,49 1^7 1,45. 

ftür eine innere Temperatur r>on 15° unb für eine augcre bon 6° 
ftnb bie tranSmitttrten Wärmemengen: 

14,85 13,86 13,41 13,23 13,05. 

3)tefe 3 a M cn f infc) Keiner, ßt$ »eiter oben (881) gefunbenen, toeif 
bie ^enfkrfcbeiben eine toeit niebrigere Temperatur haben. 

883. jDic beiben oon unS unterfaßten ftäfle, fotoie biejenigen, fcon 
betten toir bei ©clcgenl;ett ber Üßärnterranömiffton bttrcfy bie dauern ge- 
rebet haben, ftüntncn nie genau überein. 3m crftem ftatte haben bie Ober= 
fläzen ber dauern bcn ftenjlcrn gegenüber frets eine geringere Temperatur 
at$ bie £uft, unb im jtoeitcn ift immer ein iljeU ber aWaueroberflä'che nicht 
mit ^euftern oerfehen; unb toenn bie Grtoärtttung jum Thetf burd; 
ftrafylung ber ertoarmten Oberflächen bewirft wirb, fo toerben bie ©trafen, 
toela)e birect auf bie ftenfter fommen, bie Wärmemenge, toetdje fte tran8= 
mittiren, vermehren, 3tt aflen fallen aber ftnb bie toirflid) burcfygelaffenen 
Wärmemengen jtoifdjen benen begriffen, bie toir für bie beiben äufterften 
Satte beregnet haben. Wir fommen auf biefe $rage jurüdf, toenn toir 
bon ber (Svtoärmuug betoofmter Zäunte fpredjen. 

884. doppelte ober toietfad&e genfterfd&etben. Wenn bie 
ftenjlcr au« mehreren parallelen ©la<<fd;eibcn bereit, bie buref/ fynxz\= 
djenbe 3^if^cnräume getrennt ftnb, fo baß fidj £uft leicht in benfetben 
aufhatten famt, fo toirb man, ba bie beiben tflädjen eines jeben ftenfhrS 
im Wefentüd;en gfetc^c Temperatur Ijaben toürben, bett Werth oon M in 
bem erften betrachteten Salle erhalten, inbem bie liefen e, e', e" . . . in ber 
allgemeinen formet (875) gleid) s 3?ull angefcljen toerben toürben. SllSbann 
toürben für 2,3,4 .. . n tfcnfterfcbeiben, bie Wcrthe oon M fein: 



unb bie 3$erhältniffe biefer Gerthe 31t bem, toela)er ftdj auf eine einzige 
@a;eibe bezieht, toürben fein 



Q(T — e) . Q(T-o) . QT-e) § 
2 + 1 ' 2+2 ' 2 + 3 ' 



2 + n— 1 1 



2 

3 ' 



1 

2 *' 



2 
5 



1+n * 



2 
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9ttefyr ober . minbcr bidfc Vorhänge mürben im SefentUdjen btefelben 
Sßirfungen heroorbrtngen. SBenn bte Entfernung ber Senfter weniger al« 
2 Zentimeter betrüge, fo würbe bie £ran«miffton oermehrt »erben, weil 

bie Tran«miffion burd) bie Suft gleich ber Tran«mtffion burch bie 

Berührung ber 2uft unb bur<h il)rc Erneuerung ift, unb ba bei fleineren 
Entfernungen bte Tran«miffton burch eine unbewegte %w\t\ü)\$t noch 
größer fein würbe. 

Ü3ei gänjlid) au« @la« beftefyenben SBänben würbe man, wenn man 
ben Untevfctyieb ber Oberflächen unberücfftchtigt (äffen fönnte, in ben 
ber multiplictrten gleiten SBanbe ober kantet (815) jurüdffommen; aUein 
man müßte in ber Formel Q in K' unb n 4- 1 in n oerwanbeln, weil in 
biefer fioxxnd n bte ganje %n^i ber Oberflächen mit Ottbegrtff berer be« 
©efäße« ift. $l«bann würben ftch bie tranSmittirten SJBärmemengen urnge* 
fe(|rt wie bie 3 a ^ *> cr SBänbe ober 9J?äntel oerhalten. . E« ift bie« aber 
ein gänjlidj ^pot^etifc^er Sali, ber niemals ftattftnben fann, weber in iöe- 
jie^ung auf bie Kontinuität ber @la«wänbe, noch in 33cjic^ung auf tie 
©leühheit tbvcv Oberflächen. 

x)n bem ^Weiten Salle, ben wir bei ben dauern betrachtet l;aben, 
würbe ber Ealcul in $Je$iel)ung auf bie TranSraiffion ber 2ßärme burd) 
bie Sanfter fefjr oermtcfelt fein, weil man bte Oberflächen ber ^enjierfcheiben 
berürffühtigen müßte, unb wegen be« iöoben« unb ber Xedfe, bie man nicht 
in 9ied;nung bringen fann, würbe man niemal« genaue Söeftimmungen er= 
halten. 

£)er juerft unterfuchte Sali giebt offenbar ba« Sttarintum ber Xran«= 
mtfftonj er ift ber einzige, bei welchem man mit hinreichenber (Senauigfeit 
bie ^Dienge ber burd} bie ftenfier tran«mittirten SBärme berechnen fönnte, 
unb bie erhaltenen Rahlen genügen in allen Satten, um eine binreiefyente 
Söeftimntung oon ben Mengen ber oerlorenen sBärme ju erhalten. 

885. Tran«mif f ion ber Särme burch cr;Itnbrtf dt)c 
2B ä n b e. — 3)er jefct ju betrachtenbe Sali ift j. iö. ber einer 9ftetatl= 
röljre, burch welche £)ampf ftrömt, unty bie mit wenig leitenben <2ubftatt$en 
umgeben ijt, um ben Särmeoerluft auf bem 2öege ju oerminbern. $3e= 
jeicbnen wir mit M bie burch °i c Einheit ber Sänge unb mit ber Einheit 
ber 3"* tranämittirte Wärmemenge, mit R unb R' bie Labien ber inne= 
ren unb äußeren Ztylinber, mit t unb t' ihre Temperaturen unb mit e bie 
äußere Temperatur. 2Benn ber gehörige (fetanbpunft erreicht ijt, fo ift bie 
burch bie 2Banb gehenbe Söärme gleich ber, welche ju gleicher 3 C ^ c * n 
ringförmige«, außerorbentlich bünne« Element oon bem SKabtu« r burch= 
ftrömt; ba nun biefe« lefetere gleich ber Oberfläche 2jtt biefe« Ele= 
mente« multiplictrt burch bie 2citung«fähtgfett C be« Ü)catertale« ift, multi= 
pltcirt ferner burch bie Differenz ber Temperatur dt ihrer beiben Ober= 
flächen, bie im umgefehrten $erhältniß ihrer Entfernung dr ftehen, fo 
wirb man fyabm: 

M ^-2»rCdt dt= _Mdr 
dr ' 7 2« r 

£)a« 9}?inu« jetchen folt au«brücfen, baß bie 53eränberungen ber Tem= 
pcratur unb bc$ $albmeffer« oon ber Söanb in entgegengefefcter Dichtung 



* 
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ftattftnben. 3ntegrirt man bie (c(jte ©(ct^ung jmifdjen t unb t' für dt, 
unb R unb R' für d r, fo erhalt man 

CCt - t') = ~ m(Iog R' - log R) ; unb M » 2nC(l ~ l ° ; . 

babet ift m ba8 üttobut bcr gogarithmentafeln 2,3025, mätyrenb N 
m(,log R' — log R) barfteüt. 

Wlan hat aber 31t gleicher £dt M=2?rR'Q(t' — 0) ; fdjeibet man t' 
$mifchen beiben (Gleichungen aus, fo mirb man enblich finben 

2*R'Q(L— e) 

TZM" 

+ C 

2ö&ren jmei anliegenbe Sänbe »orhanben, unb man bezeichnete bie 
Temperatur ber jtoeiten mit x, fo mürbe man t)aben: 

C(t — x) = ~ N ; C(i - e) = ä N < . u „b M = 2jrR"Q(t' — e) , 

ÖHeidjmngen, meiere burdj 3fu8f<hetbung bon x geben 

2tfQR"(t — e) 



M 



Sßieberholt man bte ^Berechnung für 3, 4. . . kantet, fo mirb man 
auf bte folgenbe allgemeine formet geführt: 

M 2jrQR( n >(t — e) 



/N N' N" \ * 



886. Pehmen mir jefct bie fict> auf eine etnjige 2Banb bejte^enbe 
Öormel mieber auf: N 

Y| 2?rR'QC(t = o) . 

C + QR'rn(log R' — log R) •* K } 

. SBenn mir annehmen, baß Die ®rö§e C im SSerljältnig ju QR'N fe^r 
Hein fei, fo mürbe fidj bie formet rebuciren auf: 

2?rC(t — e) 



m(log R' - JogR) ' 

ein SluSbrucf, ber unabhängig ton Q ift unb ber in bem SRaafce abnimmt, 
al« R' ^unimmt; e8 mec^felt bafyer bie £ran$miffton niajt mit bem 3 Ur 
ftaube bcr Oberfläche. 2Benn bagegen ber SÖerth oon C fetyr groß im 53er= 
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firniß ju bem folgenben StuSbrucfe märe, fo mürbe man M=2?rQR'(t — e) 
^afcen, ein 2luSbru<f, bcr unabhängig oon C ift unb mit bem 3krfyältnij$ 
oon R' junimmt. 

ÜDie erflcre Slnnaljme mürbe bei einem SWantel oon Sßaummotle ober 
SBoKe realifirt merben; bie jmeite unter ber SCimatyme, baß ber 2)?antcl 
eine faft metaßi[a)e £eitungäfäfyigfeit fyabe. 

887. 3>a8 Skrtyältnife biefeS SBertfyeö oon M unb ber unter gleichen 
Umftänben oon einer unbebeeften 9iö^rc tranflmittirten äöärmcmenge ift 
ganj offenbar g(eid^ : 

C m 1 

R # C + QR'm(log R' — log R) ' 

2)?an erficht au8 ber Testern gorme(, baß e« in SBesietjung auf ben 
SBarmeoertuft nid^t immer oortfyeiltyaft fei, eine SRöljre mit einem Körper 
ju bebeefen, ber felbft ein fa)Iea)ter Wärmeleiter ift, benn biefer 2lu8brutf 
ift nidjt notfnoenbig fleiner als bie (Sintjeit, unb bei gleichem äöertfye oon 
C ueränbert er ftd; mit R unb R\ (Sö giebt für C gemiffe iBertlje, meldje 
Körpern angehören, bie alö fdjlecfyte Wärmeleiter befannt ftnb unb bie für 
M größere i&ertfye geben, al« bie einem unbebeeften (Solinber entfpredjenben ; 
alSbann fyat bie 3unaljme ber Ci^linberoberflä^e für biefe ftörper meljr 
(Sinflufe als bie SBerjögermtg in ber SranSraijfion ber Wärme burdj tyre 
2)itfe. 

888. Wir motten als 23eifpief eine fyorijontale gufeeiferne fööfyre 
oon 0,05 9W. Jpalbmeffer unb bon 1 2)?. tfänge annehmen, bie bura) Xamp\ 
erfyifct unb nadj unb nad) mit mehreren <Sa)ia)ten iöaummoüe betedft mirb. 

2ftmmt man äußere 2u[t oon 15° an, fo folgt au« bemÖefagten (807), 
baß bie auf baö Ouabratmeter unb in ber Stunbe emittirte Wärme» 
menge bei unbebeefter 9i<tyrc gletdj 805 ift, unb bei 1 i'änge mürbe 
biefe $rbjie toerben 805 . 2äR = 252,77. 

Um bie Wärmemengen $u finben, mela)e auf ba$ laufenbe Üftetcr unb 
in ber <2tunbe burdj bie $iö\xt f meun fie mit einer ^aummollenfdjidjt oon 
nacfyftefyenben Siefen bebeeft, burcfygelaffen fmb, 

0,01 m. 0,02 Wl. 0,03 W. 0,04 SW. 0,05 0,10 2tt. 0,15 Sft. 

mu§ man in bcr formet C = 0,04 ; R = 0,0ß machen unb R' alSbann 
fotgenbe Wertl/e geben: 

0,q£ 0,07 0,08 0,00 0,10 0,15 0,20. 

Um bie Wertlje »on Q $u erhalten, muß man ftet) erinnern, bajj Q 
K 4- ift K unb K' ftnb aber bie (Soefficienten ber 2tbfü^ung bura) 
©trafylung unb burd; £uftbcrüfyrung. 9timmt man nun an, bajj ba$ um= 
fyüllenbe 2)Jaterial mit i'einmanb bebeeft ift, fo mirb man K= 3,65 Ijaben, 
unb bie Wertfye oon K' merben fiefy burdj bie Formel (799) ableiten laffen. 
äftan pnbet bemnaefy für K' 

2,70 2,60 2,53 2,48 2,44 2,3 # 1 2,24 
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unb für bic SBert^c »on Q 

6,35 6,25 6,18 6,13 6,09 5,96 5,90. 

SHe Bittet t>on N ftnb 

0,182 0,336 0,459 0,587 0,693 1,098 1,385 

<§ubftttuirt man in ber Bormel (a) bic conftanten 3atyen, f° toir * f" 

21,36 * QR' 
~~ 0,04 + QR'N 

unb man erhält bic nadjfteljenben Stefuftate: 

R' = 0,06 
R' = 0,07 
R' — 0,08 
R' = 0,09 
R' = 0,10 
R' = 0,15 
R' = 0,20 

2Bcun bic Umgebungen mit SBeißbteä? bebeeft mären, fo mürbe man 
K = 0,4 fyaben, unb bie 2Bertfje »on Q mürben folglich toerben : 

3,10 3,00 2,93 2,88 2,84 2,7fc 2,65 

unb man mürbe bie SBertfye für M ftnbcn 

53,8 40,8 33,3 28,8 25,7 17,8 14,6 

2)er ßinflujj ber geringen 2lu«frrafyfong ber Dberflädje verringert ftd) 
in bem Stfaaße, a(S bie Xidt ber Stfyidjt junimmt, meil ber SBertt) fcon 
C m Sejie^ung auf ben äuSbrud QR'N fidj ftet« öermtnbert unb meil, 
menn man C r>ernad;läffigen fönnte, ber Sertlj »on M gänjUdj unabfyän= 
gig üon Q merben mürbe. 

889. iBct ben üorfyergefyenben Söerccfynungen fyaben mir 0,04 für ben 
Sertfy t>on C jugetaffen; menn man eine 2 mal, 4 mal, 8 mal unb nmaL 
größere 2eitung$fäfyigfeit näljme, fo mürbe e8 jur (Srlangung ber entfpre= 
a)cnbcn ÜBertfye üon M fyinreidjenb fein, ben Stylet ber 33rüd)c, toeldje bic 



R 




0,05 


M 




8,138 
0,109 




74,6 


R 




0,05 


M 




9,345 
0,186 




50,2 


R 




0,05 


M 




10,550 
0,271 




39,1 


R 




0,05 


Bf 




11,75 

0,363 




32,3 


R 




0,05 


M 




13,01 
0,462 




28,2 


R 




0,05 


M 




18,09 
1,02 




18,7 


R 




0,05 


M 




25,205 


* 


15,0 








1,674 
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SBertfye t>on M in ber öorljerge^enben Tabelle barjkffen, -burdj 2, 4, 8 . . . 
unb n ju multipttciren nnb bem Kenner 0,04; 0,12; 0,28 . . . 0,04 
(n — 1) $u abbtren. 9(uf biefe SBctfc fyat man bie fofgenben SBertlje er= 
galten, me(d;e benfelben Söertljeu t?on R' unb benfetben inneren unb äußeren 
Temperaturen entfore^en. Die fcon bem unbebedften (Sötinber emittirte 
Wärmemenge tüürbe ftet« gleia) 252,77" fein. 

* ■ 

Tabelle ber SBärmemeng e n, bie burdj ba8 laufenbe äfleter 
einer fyorijontalen ctyltnbrifd)en9töljre tranämittirttt>or = 
ben finb; biefelbe ljatte 0,05 Stteter £>,albmef f er , n>ar auf 
100° ertoärmt, befanb fiefy in einerllmgebug »oh 15° unb 
mar mit einer $ iÜ I e »on »erf^iebener ÜJicfe unb ö e r f dj i e = 
bener Seitungöf ä$ tg,feit umgeben. 



Seitung$= 


Tiden ber umgebenben ©dn'djt. 










0,05 2H. 






0,01 2«. 


0,02 W. 


0,03 3ft. 


0,04 2H. 


0,102«. 


0,152«. 


fä^igfeit. 




















Mengen ber bur^getaffeuen ©arme. 




0,04 


74,6 


50,2 


39,1 


32,3 


28,2 


18,7 


15,0 


0,08 


109,2 


82,7 


67,8 


58,3 


51,8 


34,1 


29,4 


0,16 


142,1 


122,1 


107,9 


97,3 


89,4 


63,4 


56,6 


0,32 


167,3 


160,4 


153,1 


146,3 


140,2 


111,3 


103,2 


0,64 


183,6 


190,2 


193,8 


195,2« 


196,0 


178,6 


177,3 


1,28 


193,3 


209,7 


223,4 


234,5 


244,6 


256,1 


276,7 


2,56 


198,0 


221,0 


241,9 


260,8 


279,2 


327,0 


384,6 


•5,12 


200,7 


227,1 


252,3 


276,3 


300,4 


379,6 


477,6 



890. Sttan erftefyt au« biefer Tabelle, ba§ ftdj bie Berthe t>on M 
fetyr fdjnell mit ber ßunatyrnt ber Tide »erminbern, n>enn bie 2eitung8= 
fäljigfeit fefyr gering ifi; bafe bie 33eränberungen fefyr fcfymadj finb, wenn 
C == 0,64 unb bag für größere SBertfye t?on C bie Söertlje öon M mit ber 
Tide beö umgebenben 2)(ateriate8 junefymen. $ür anbere Söcrt^c be« §alb= 
meffer« üon bem innern Guünber f;at man immer biefelben (2rf Meinungen, 
jeboefy für anbere Tiden. 

891. Ta man oft Tambf bur$ SRityren leitet, in beneu e« »cn 
2Btdjtigfe1t ift, bie donbenfation mögüdjft 31t t>ermiufcern, f;at ber SBerfaffer 
nadjfietyenbe Tabelle beredmet, iuelc^c bie Mengen ber emittirten ©arme auf 
ba8 laufenbe Steter fcon cerfd;iebenem £>albraeffer burefy Tampf ern>ärmt, 
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mit »ergebenen liefen baumwollener Stoffe bebeeft unb in einem SKaume 
oon 15° SÖarme befinblidj angiebt. ftür jeben fcalbmeffer be« (Sbltnber« unb 
für jebe Dtcfe fce« umgebenbeu Ueberjuge« giebt bie £abefle jroei ä Q ¥ m t 
biejenige, roetcfyc bie größere ift, ftclit bie ton bem taufenben SWcter emit= 
tirte Wärmemenge bar, unb bie fteinere 3 a ^ *>aQ SBerfyattnift biefer Spenge 
mit ber, meiere oertoren mürbe, wenn bie SRöfyre feine 2)erfe fyatte. 2)abet 
ifl ortybirte« föofyeifen unb feine SluSfrraljlung gleify 3,35 angenommen. 

• 

- — ,_ _— . — ... 



Surfen ber umgebenben ©dn^t. 



b<« 

Akt 

ber«. 


0,00 s». 


0,01 2«. 


0.02SR. 


0,03 3R. 


0,04 2R. 


0,05 2K. 


0,10501. 


0,15 2K. 


2Barr 


r 1 

nemengen, bie bur 


$ efn lau 


fenbe« 2K 


eter tranfi 


mtutri n> 


erben. 


0,01 


75,92 


22,40 
(0,295) 


16,5 
(0,217) 


13,9 
(0,183) 


12,3 
(0,162) 


11,2 
(0,147) 


8,7 
(0,114) 


* 

7 9 
(0,104) 


0,02 


120,15 


35,8 
(0,298) 


25,6 
(0,213) 


20,9 
(0,174) 


17,7 
(0,147) 


15,6 
(0,129) 


11,5 

(0,095) 


9,8 
(0,081) 


0,03 


164,33 


49,0 
(0,298) 


33,7 
(0,305) 


26,7 
(0,162) 


22,8 
(0,138) 


20,1 
(0,122) 


14,1 

(0,085) 


11,6 

(0,070) 


0,04 


208,56 


61,7 

(0,295) 


41,8 

(0,200) 


33,3 
(0,159) 


2 7,5 
(0,131) 


24,2 
(0,111) 


16,4 
(0,078) 


13,4 
(0,064) 


0,05 


252,64 


74,5 
(0,294) 


50,2 
(0,198) 


39,1 
(0,154) 


32,4 
(0,128) 


28,2 
(0,111) 


18,7 

(0,073) 


15,0 
(0,058) 


0,10 j 


473,51 


137,7 

(0,290) 


90,2 
(0,190) 


68,2 
(0,144) 


55,8 
(0,117) 


47,7 

(0,100) 


29,3 
(0,061) 


22,6 
(0,047) 


0,15 


694,84 


200,8 
(0,289) 


130,4 
(0,187) 


97,6 
(0,140) 


78,7 
(0,113) 


66,4 

(0,095) 


39,6 
(0,057) 


30,8 
(0,044) 


0,20 i 


916,20 


263,9 
(0,288) 


169,3 
(0,184) | 


125,8 
(0,139) 


101,5 

(0,107; 


85,4 

(0,093) 


49,9 
(0,054) 


38,2 
(0,041) 



892. 53ei bem SSor^erge^enben ift angenommen morben, bafj ber 
Sertfy oon Q conftant fei, b. f>. bafj ba$ s Jt e to t o n'fctye ©efefc, toeldje« 
fta? auf bie Wüstung be$ietyt, für alle Xemperaturüberfa^üffe ejiftire. Die« 
ift aber nic^t ber ftatt, mie mir (805) gefetyen tyaben, nnb ber $öertty oon 
Q nimmt fytnlängftdj rafd) mit ber Temperatur $u. (5$ fönneu bafyer bie 
t>erfa)iebenen Sertfye oon M, nadj ber formet (a) beregnet, nüfy als an« 
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näljernbe nnb um fo genauere Söerthe angefeilt Werben, je fleiner fte finb, 
Weil ber £emperaturüberfchufj mit M annimmt. (£« ift jebo$ in jebem 
befonbern ftatte leicr)t, einen 2Bertr) ton ber burchgelaffenen SBärmemenge, 
ber ber Sßirflichfeit nar)c fleht, ju erhalten. 2Bir wollen annehmen, baß 
man ben SBertr) oon M burd) bie formet (885) berechnet ^aBe; bioibirt 
man biefen 2Bertt) mit S Q, fo wirb man bie Temperatur t ber Oberfläche 
erhalten unb mtttelfi ber in ber Tabelle (796) unb aud) in (804) ent^ai= 
tenen Wormeln wirb man einen neuen SBertt) Q, aug Q ableiten, bann 
neue SÖertfye Mj unb t x unb fo fort, bis bie auf einanber folgenben 
2Bertt)e »on M gleidfj ftnb. 

2öir wollen aU SBetfpiel eine gufeciferne 9tör)re oon 0,5 SM. §alb= 
meffer annehmen, bie mit einer 0,01 2#. biefen ©ct)tcht Baumwolle beberft 
ift, SDampf oon 100° enthält unb in 2uft oon 15° Temperatur ange= 
bracht ift. 2Öir ^aben bereits für biefen fiatt M = 74,6 gefunben. 5Da 
nun bie äußere Oberfläche bc«. laufenben Meters 0,377 0.=2tt. ift, fo be= 

74 6 

trägt ber Semoeraturfiberfdutfe ber Oberfläche X 6,35 = 31,21°; 

0,o 7 7 

ber neue Sertr) t>on Q ift Q x = 3,65 • 1,22 -f- 2,70 . 1,27 = 7,88. 

80 1 

^Daraus fann man erhalten M, =80,1°; t, == ^ = 27°; alSbann 

Q 2 = 7,47 . M 2 =78,4; unb = 27,84°. (53 ift bemnact) ber 
2öertr) oon M • 78 frort 74, ein Unterfdn'eb r>on geringer 33ebeutung. Ü)ie= 
fer Unterfd)ieb würbe aber für jtärfere Umhüllungen noch weit geringer fein. 

893. 3m Siagemeinen ift ber jweite AuSbrucf be« Kenner« oon bem 
, Sertr)e M, wenn bie $Röt)ren nur einen Heitren 3)urct)meffer haken, fer)r 

grog in ©ejiehung auf ben erften ShtSbrucf, wemgftenä wenn ber Sttantel 
ein fchledjter SBärmeleiter ift. 3n biefem $aHe fleht man, bafc ber 9een= 
ner faft Q proportional ift wie ber ,3äh* er ' un b fofgHct), baß ber 3Bertt) 
»on Q geringen Einfluß fyat Stuf biefe äBeife fö'nnen bie tykx mitgett)eil= 
ten j&afykntDextfyt als l)^ nvc ^ en ^ c Annäherungen für bie ^rajiä angefet)en 
werben. (?$ »erhält ftet) aber anberS, wenn ber Unterfchieb ber $>albmeffer 
nicht wect)fett unb wenn ber 2öertl) fcon R fer)r grog ift, weit bie 3)iffe= 
renj ber Logarithmen ba« jweite Ölieb beö Kenner« oon M oorherrfchenb 
machen fönnte, fo bafe man eine wef entliehe £)tfferen$ 3Wifct)en ben $Refu(= 
taten be« birecten (SalculS unb benen ber Annäherung, bie weiter oben 
angegeben Werben finb, finben fb'nnre. 

894. 2118 befonbereö ©eifpiel wollen wir einen $att annehmen, ber 
bei faft allen £)ampfgeneratoren oorfommt. Ohre Oberfläche ift im $Wge= 
meinen mit einem fdhledjten SBärmeleitcr bebeeft, unb e8 ifr oon 2Btcr)rtgfeit, 
ben (Sinflufj ber »erfdnebenen ©ubftanjen fennen ju lernen, bie man jur 
53erminberung be$ SBärmeoerfufteS anwenben fann. ÜZBir wollen anneh= 
men, bog ber ben fteffel umfchliegenbe Gujlinber 1 5)urchmcffer h aDe J 
bie auf ba$ 0.=3Ä. unb in ber ©tunbe emittirte SBärmemenge ift bura) 
bie nachftehenbe ^onnel gegeben : 

M - QC fr- e) (a) 
^"C + QR'nlogR' w 

Sir wollen annehmen, bat} man wie oorher Q = 2,1 3,65 = 
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5,75 fjafce, unb baß He umhüttenbe ©ubftenj au« <5agefoanen, bie mit 
ettoa« X\)on vermengt finb, um fic binbenb ju machen, beftefyt ; mir fömten 
annehmen, baß C 0,1 ift. SRimrat man für bic 3)icfe ber umgebenben 
©ubftanj 

0,01 2». 0,02 2». 0,03 2». 0,04 2». 0,05 2»., 

»ä^renb bic äußere Oberfläche biefe« 2»antel« unbebeeft ift, fo giebt bie 
formet (a) birect für M 

292 213 168 141 116 (1), 

unb burdj ba« angegebene Verfahren ber Hnnätyerung (892) 

. 340 232 180 146 110 (2); 

teenn bie Oberfläche mit 3hmfatte bebedft iß, fo ^at man für bie ftormel (a) 

150 126 109 97 80 (3), 

Ii HD DiirQj zi.nnQ.nc ruriu 

197 153 127 109 86 (4). 

(5$ folgt au« biefen 3 a ^ cn UUD barau«, baß bie bon ber freien £>ber= 
flache emittirte SBä'rme 6,11 iji, baß bie*2»äntel allein bie £ran«mif[fon 
ber Barme rebuciren auf 

0,506 0,346 0,27 0,217 0,164 (5), 

unb biefelben 2»äntel mit 3intfolie Me^ogen auf 

0*29 0,228 0,189 0,164 0,13 (6). 

3inffolie hat einen fetyr großen (Stnfluß, ber aber mit ihrer ^tefe ab= 

nimmt, benn bie entfprec^enben 3<*^ cm > er (>ältniffe ber föeityen (5) uub (6) 
ftnb: 

0,57 0,65 0,70 0,75 0,80 (7). 

2Bir haben t == 100 angenommen j toäre bie Temperatur fyityer, fo 
toürben bie SBert^e bon M proportional t — e fein, alSbann merben aber, 
ba bie emirtirten Wärmemengen fdnieüer fteigen al« bie £emperaturüber= 
fd;üffe, bie 3<tl)Un ber 9tet^c (5) in bem 2»aaße abnehmen, als bie £em= 
peratur ftciQt 

Beim j. iö. ber £>ampf eine Temperatur bon 145° hätte, toeldje« 
ettoa oter Sltmof^üren entfprid;t, fo toürbe ber Stemperaturüberfchuß 120° 
fein. SDic burd; bie £ülle tranSmitttrten 2Bärmemengen toürben als* 
bann fein: 

595 • 406 315 255 192 
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unb bie relativen Stfengen ber tranSmtttirten Sanne 

0,416 0,284 0,220 0,178 0,134. 

2)?oir. mürbe im Wefentltchen für SWäntet bon £annen= unb 9?u§= 
baumhofy, bie au8 ©retern parallel mit ben ftafern befielen, biefelben 
SRefultate erfangen. 

895. £ran«mif f ion ber Warme burchfugetförmtgeUm* 
gelungen. — Set benfelben SSerhältniffen, une bie toeiter oben angege= 
benen, ftnbet man: 

4?rr 2 Cdt dr 
M = — ^L^^l . ober 4*Cdt == — M-^ , 
dr 7 r 2 

unb inbem man biefe festere ©(eidjung ämifdjen ben ©renken t unb t' für 
t unb R unb R' für r integrirt, §at man 

» 

SDa aber M = 4jrR' 2 Q (t — e), inbem man t anreibet, ftnbet man 

^ 43rCQRR '(t — e) 
CR + QR'(R' — R) t 

eine ®teichung, in toefdjer M bie bon ber ganjen Oberfläche ber $ugel emit= 
tirte Wärmemenge barftellt. Um bie bon bem Ouabratmeter auägeftrömte 
ju ermatten, müßte man M mit 4äR' 2 bimbiren. 

$)iffufion ber Wärme. * 

4 

896. -3m $orl;ergefyenben haben mir bie £ran«mifftcn. ber Bärme 
burd) bie Körper unter ^er^ältuiffen betrachtet, melcbe eine boÜftanbige 
permanens ber Xemoeratur borauäfefeten; in biefem ftaöe ftnb bie £ran«= 
mtfftonSgefefee fe^r einfach, unb e8 geftatten bie mitgetfyeitten ftormetn bie 
burchgelaffenen Bärmemengen in ben terfdnebenen, gemöbnttch oorfommen= 
ben ftäOen ju berechnen, @h e aber Meibenbe SBerhältniffe in ben Körpern 
mit jttei Oberflächen, bon benen bie eine bie Wärme aufnimmt unb bie 
anbere fte verbreitet, hcrgeftetlt werben unb mä^renb ber ganzen Xauer ber 
(Svmärmung nach einer Dichtung hin unbeftimmter ftörber, finb bie £em= 
peraturen ber ber [ergebenen fünfte nach ihren (Stellungen unb ber ^eit nach 
fehr »erfchieben, unb e$ wirb biefe Verfchiebenheit burch fehr bermicfelte ' • 
©efefce bebingt. Xiefelben hangen ju gleicher &eit ton ber ftorm ber 
Körper, bon ber £ettung*fähigfeit il;reö ^aterialeä, »on ihrer Wävmecaba= 
cität unb £ichtigfeit ab ; aua) ftnb e8 nicht immer materielle Herber, »eiche 

bie Bärme am iöeften leiten unb fte am £etchteften berbreiten, meil bie 
Verbreitung bon bem Verhältnis ber Seitungöfähigfett unb ber Wärmeca= 
bacität be3 ÜNaterialeä abhängt. 

897. Diimmt man an, baß eine unbeftimmte ebene Oberfläche, bie 
in einer Temperatur T erhalten U)irb . unb bie ftch unter einem gletd;för= 
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migen $?rper ©on einer feljr gro§en Tiefe Befinbet, toeldje bie Temperatur 
ton 0° fyat, fo »erben naefy einer SÄinute bie Temperaturen bei Entfer- 
nungen oon: 

0,001 IUI., 0,01 0,1 2tt., 1,0 3W. 

fein 

$ür ben €anb 0,988 T ; . . . 0,887 T ; ... 0,154 T ;.. . 0,000 

$ür 23au = 5talfftein .... 0,997 T;... 0,973 T;... 0,745 T;... 0,001 T 

ftür ba« (Sifen 0,999 T ; . . . 0,992 T ; . . . 0,924 T ; . . . 0,339 T 

$ür grobf örnigen ütfarmor . 0,999 T ; . . . 0,993 T ; . . . 0,938 T 0,439 T 

$ür Baughp« 0,996 T ; . . . 0,962 T ; . . . 0,624 T ; . . . 0,000 

ftür fte^enbe« 2£affer . . . 0,993 T;... 0,939 T;... 0,399 T;... 0,000 

898. Tie Formel, metdje yax Berechnung biefer 3 a M cn gebient 
Imt, ift eine genaue Aolgcrung be$ elementaren Tran$miffion8elemente$ 
ber 2Bärme, toeldjeä burefy eine grojje 9)?enge ton Berfudjen beftatigt mor= 
ben ift, fo bafj fid) gar nid;t an feiner ©enauigfeit ämeifetn läfjt. Bei 2luf- 
ftefiung biefer Wormeln Ijat mau bie SBirfung ber s 2lu8bet;nung unb ber 
Bcränbcrungen ber Särmecapacitäten burefy bie Temperatur unberücfftcfytigt 
gefaffen; ba jebod) bei feften Körpern bie 2lu8beljnungen, fomie bie 33er- 
änbcrungen ber SBärmecapacitäten unb maljrfdjeinlid) audj bie Beränberun= 
gen ber £eitungefäfyigfeit gering finb, fo fteöen bie ftormetn bie Tljatfacfyen 
mit einer bebeutenben 9lnnäljerung bar. 9U$bann jeigen bie fyier mitge- 
tljeitten 3afytcu, m ^ meldjer <£dmeC(igfeit ftdj bie 28ärme in ben Körpern 
oerbreitet, felbft in benen, meldte fcfytcdjte Leiter finb, fobdtb bte Tempera- 
tur eine permanente gcioorben ift. 

899. Söenn man bie formet auf rufu'gc £uft attoenbete, metcfyeS ber 
$aH fein mürbe, menn fie oben ermannt märe, fo mürbe man offenbar 
nur eine feljr entfernte 2lnnäfyerung erfyatten, unb jmar megen ber großen 
Stuöbelmung, metdje ftc bureb bie unbefannten Urfadjen iljrer 2eitung$fäfyig= 
feit unter jjuuafyme ber Temperatur erleiben mürbe. Ta jeboefy bie 9t"e= 
fultate beä (Satcuts menigften« einen Begriff oon ber ©efdjmtnbigfett geben 
fönnen, mit ber fid) bie Sanne in biefen Körpern oerbreitet, motten mir 
fie angeben. $acfy einer Minute unb bei Entfernungen oon 

0,001 ..... 0,01 9J? 0,1 W unb 1 2tt. 

finb bie ton ber formet angegebenen Temperaturen 

0,999 T; . . . . 0,996 T; . . . . 0,960 T; . . . . 0,620 T; .... 

unb nadj 1, 4, 9, 16, 25, 36 ©ccunben mürben bie Temperaturen bei 
gleid;cn Entfernungen fein 



1" 


... 0,997T;... 


...0,973T;... 


...0,730T;... 


, , . 0,00056 T 


4".. 


... 0,998 T;.. . 


...0,986T;... 


...0,865Tj... 


0,0844 T 


9" 


...0,991T;... 


...0,908T;... 


, , 0,2520 T 


16" 




...0,993T;... 


...0,931T;... 


...0,3885 IT 


25" 




...0,994T;... 


...0,948T;... 


0,4900 T 
... 0,5710 T 


36" , . 




...0,995T;... 


...0,954T;... 
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2Benn bic angetoenbete Formel genau auf bic Suft antoenbbar toäre, 
fo toürbe barau« folgen, baß bie äBärmeoertfyeilung burdj . bie fiuft toeit 
großer at« bte burdj bie anberen Äörper fein toürbe; ntan fann aber au« 
tiefen SRefultaten folgern, baß bie Verbreitung ber Spänne burd) bie 2uft 
mit einer großen ©dmeHigfeit betoirft toirb. Uebrigen« erflärt biefe T^at= 
fadje feljr öiet eigentümliche Crrf Meinungen. , 

900. Ott ben flirren, bie mit toarmer Suft ertoärmt toerben, bie au« 
einer getoiffen 2lnjal;l oon Oeffnungen in bem 23oben au«ftrbmt, bifferi= 
ren bie Temperaturen ber Suft in 2 unb in 20 9W. £öl>e faum um 1 °, 
toie bie« in mehreren ^parifer Ätrdjen betätigt toorben ijt 5öci ber oon 
ber 23erüfyrung ber £uft fyerrüfyrenben Slbfüfylung ber Äörper nimmt bie 
oerlorene SBärme fefyr langfam mit ber §ßl)e ber Körper ab, toelcfye« ftd) 
nur burdj bie teilte 3crfrr euuit 8 ber Söärnte in ber £uft erflären tä§t. 
(g« folgt aud) au« biefer Tfyatfacfye, baß bei ber ä^^^eijung burdj 
offene Kamine nid?t allein ein St^eU ber ©trafyfung, fonbern audj ein Tfyeil 
ber fyeroorgebractyten SBärme benufct toirb, toeldje ftd; in ber umgebenben 
fiuft fcertyeilt. 

901. T)er Oberingenieur ber ^Brüden unb ^auffeen T)arc» Ijat 
fefyr intereffante Verfuge über bie Abfüllung be« toarmen SBaffer« au« 
bem artefijcfyen Srunnen $u ©renclle bei ^art«, meiere« burety unter ber 
(*rboberflä($e tiegenbe SKofyren fortgeteitet toirb, angefteHt. T)ie @cfammt= 
länge ber gußeifernen SRöfyren betrug 2320 WL, ifjr T>urdjmeffer fcfytoanfte 
r»on 0,162 bi« 0,25. T)a« Votum be« in ber ©ecuhbe au«fließeuben 
Baffer« betrug 2,68 Sites; bie 2lbfül;(ung »on 26,75° bi« 20,90°, b. ty. 
5,85°; ber SBärmeoerluft in ber ©ecunbe toar bemnadj 3,68 • 5,85 = 
21,53 SBärmeein^eiten, unb in ber vstunbe 21,50-3600 == 77508 i?ärme= 
einleiten; unb ba bie 9iöfyren eine ©efamnttoberfläcfye »on 15027,84 2)c\ 1)aU 
ten, fo betrug bie auf ba« £}.=2tt. unb tu ber (Etunbe au«geftrömte SBärme 

77508 

1527,84 = 50,70 ' üt cinc mitt ' ere £ cm P eratur 15011 23 / 8 °- ®»« 3«t, 
meldte ein 6cfynitt ber fttüffigfett gebrauste, um bie Sänge be« (Sana!« ju 
burdjlaufen, betrug 3 <stuuben 30 Minuten. £ie fiefjenbe ftlüfftgfeit tyat 
fta) in 7 Stunben um 5,5° abgetütet. (5« ift toat>rfc^cinlid?, baß ftcfy bie 
Tran«mifftou tote bie Temperatur ber SKöfyre »erhält unb baß fte, toie bei 
bem SDampf, 200 bi« 300 Wärmeeinheiten beträgt. t 

902. (Sittfluß ber äußeren Tentperat uroeränb erungen 
auf bie burdj bie dauern burcfygelaffenen 3Bärment engen. 
— Sei bem über bie 2£ärmctran«miffion burefy fd;(ect)t lettenbe Körper 
©efagten, fyaben toir angenommen, baß bie innere unb bie äußere Tempe= 
ratur conftant toären; getoöfynltdj toirb bie Grtoärmung fo geleitet, baß 
ftdj bie innere Temperatur nidjt fceräubert, allein bie SBärmetraitemiffion 
ift ftet« bem (Sinfluß ber äußeren Tempcratttroeränberungen untertoorfen. 
3)iefe Veränberttngen finb jtocicrlci 2lrt: bic aagemeine %b= unb Qunafymt 
ber mittlem äußern Temperatur toälncnb ber Oal)rc«5cit, in toeldjer ge= 
^cijt toerben muß, unb bie jufätligcn Störungen, toeldje ftc^ ^äufig jeben 
Tag jeigen. 2Bir toollen bie Ginflüffe biefer beiben Slrten »on Veränbe= 
rungen nac^ unb uaa; unterfud;en. 

3n unferem Älima toirb im Allgemeinen oem Slnfang JOctober bi« 
ju Snbe 2(pril gel;eijt, unb toäfyrenb biefer fteben Monate ftnb bie mittle^ 
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ren äußeren Temperaturen nach fedfySjäfyrtgen (Erfahrungen (fär töe ©rette 
wn «ßart«) 

OttoUt. WrttmUx. 3>ecemfcer. 3tnuor. gebruot. iKärj. «pvil. 

11» 7,3» 3,01» 2,29° 4,34» 6,59» 10,49» 

Stimmt man an, baß bie innere Temperatur ton 15» erhalten werbe, 
baß feie 2)?auern fämmtlich ber £uft auSgefefct finb unb baß ir)re ©tärfen 
1 27?. betragen, fo wirb bie ©efammtmenge ber SEBärme, welche burdj ba$ 
£i.*2W. mährertb ber ganzen TJauer ber ©eijung übertragen ijt, bei ber 
Zunahme, baß bie Temperatur fortwähren* conftant bleibt, betragen (871) 
7,03 • 210 • 24 *= 35431 SBärmeeinheiten , unb H würbe bie in 
ber Sttauer bei 15» eingefebtoftene SBärme betragen 1000 • 2,2 • 0,2 . 15 
6600. T)a biefe (entere 2)fenge nur 12 $>unberttfyeile fron ber erftem 
beträgt unb bte 2lbfüfy(ung ber Sftauer niemal« ooÖftanbig ift, fo wirb 
man leitet begreifen, baß wenn bie Temperatur&erärtberungen conrinutrltch 
unb ohne plBfcliche ©chwanfungen ftattfanben, fei ba8 ©efefc, nach »eifern 
ftch bie 9Kaner in ber erften "ßertobe beS 2BmterÄ abfüllt unb nach wel= 
chem fie in ber ^weiten fict> wieber erwärmt, meiere« e8 wolle, bie nach unb 
nach oon ber Sföauer entwickelten unb abforbirten SBärmemengen nur einen 
geringen Einfluß auf bie TranSmiffton, bei Sinnahme einer fortwähreubcu 
Teraperaturgleichheit, ^aben tonnten. 2Wan fte^t außerbem, baß währenb 
ber abnahmt ber äußern Temperatur bie ülbfütjlung ber 2)?auer nur um 
eine geringe Spenge ber gelieferten SBärme ftch erhalten tonnte, um bie 
innere Temperatur $u erhalten, unb baß wätjrenc ber ^unalmie ber äußern 
Temperatur mehr Sanne geliefert werben mußte, um bie urfpränglic^e 
Temperatur ber SÄauem wieber ^erjuftellen. 

903. SRadj bem ©efagten jeigt bie Guroe, bie mittleren monatlichen 
Temperaturen in ben #ei$raonaten nur im Sttinimum, allein an jtöem Tage 
giebt e# mehrere fneceffioe ©c^wanfungen in entgegengefefeter SRichttfug, fo 
baß bie wirftic^e Gurte ber Temperaturen fcr>r oiel Krümmungen um bie 
Gurte ber mittleren Temperaturen barbietet Diefe Eeränberungen wirfen 
birect auf bie ftenfier burdj ben erwärmten SRaum, weil bie ©la«fd)eiben 
faft augenblicklich eine mittlere Temperatur jwifdjen bem innern unb bem 
äußern 9faum einnehmen. xUntcve »erhält e$ fid) mit ben SDiauern: fie 
liefern, wenn bie äußere Temperatur ftnft, eine gewiffe Särmemenge, unb 
wenn bie äußere Temperatur fta) wieber auf ben anfänglichen ^ßunft erhebt, 
fo abfoTbiren fie biefelbe Särmemenge, fo baß bie $ur £eroorbringung 
einer conftanten Temperatur erforberltehe SBärmemenge ftch Weit weniger 
fchnea teränbert als bie äußere Temperatur. Ta biefe <£chwanfungeu 
gleich fmb unb entgegengefefcte 3etct)en ring« um bie mittlere Temperatur 
curoe h^en, mag bie %xt unb SBeife, wie bie partiellen Abkühlungen unb 
SÖtcbererwärmungen berÜftauer bewirft werben, fein wie fte Wolle, fo hcoen ftch 
enblich bie 3Serlufte unb bie ©ewinne, unb ber gefammfe SBärmeoerbrauch 
währenb ber £auer ber §eijung bleibt bcrfelbe, als wenn bie äußere Tem- 
peratur ftet* biejenige gewefen wäre, welche ber Cturoe ber mittleren monat= 
liehen Temperaturen entfpricht, ober auch toenn bw äußere Temperatur 
ftet« bie mittlere geblieben wäre, wie bte (Erfahrung es) beweift. 

904. T>ie Erlernungen, welche fuh in ben SDcauem burch plßfclicht 
äußere Temperaturoeranberungen geigen, !»nb fehr »erwtcfelt. Erfolgt eine 

^cclct, 2Bärme. 1. 23 



354 s 

(Srfaltung, fo fhigt bcr Söertufi burdj bie äußere Oberfl äche, unb c« erfolgt 

eine Temperatuioerminberung, bie fid} naa) unb naa) bi« $u bei innern 
^ rfläche fortpflanzt; unb menn biefe Temperatur ber äußern £uft eine 
htnreichenbe jjeit bauert, fo mirb in ber ÜWauer eine ganj anbere mittlere 
Temperatur fyergeftettt merben. 3n biefem 3 e * trÄUmc erleiben bie Tempe= 
raturen ber oerfdnebenen fünfte ber SWauer Skränberungen , bie $u 
berechnen mirflich unmöglich fein mürbe, benn e« mürben biefe 33erechnun= 
gen noa) »iel oermicfeltcr al« biejenigen ber SBärmetranSraiffion in einem 
unbeftimmten Littel unb in einer conftanten Temperatur fein (897). Tta 
aber bie dauern fetten eine SDicfc über 0,50 Wl. 1)abm, ba bie Sanne* 
üerbreitung burch bie Körper felbft Don geringer £eitung«fähigfeit mie bie 
Brennmaterialien mit einer großen ©efcfynnnbigfeit bewirft mirb, unb ba 
bie Temperaturbifferenjen ber beiben Oberflächen nur menige ®rabe betra= 
gen, fo fann man annehmen, baß toäfyrenb aller Tcmperaturoeränberungen, 
melcbe ber neuen mittlem Temperatur fcorangefyen, bie Temperaturen ber 
t>erfd;iebenen fünfte ber SDJauern ftet« gleichförmig oon bem 2leußem naa) 
bem Onnem juue^men. T>iefe Sinnahme finbet freiließ in ber UBirflidjfeit 
nie ftatt, allein fie^rlaubt bie (Srfcheinungen, meldte <int Slbfitylung ber 
äußern £uft begleiten, faft gänjlich »erfolgen $u tonnen. 

2Öir motten nifcihcerft eine SlWauer annehmen, bie einem 3^ mnier attr 
gehört, beffen äußere glädjen nict)t auägefefet ftnb; nehmen mir nun, mie 
in bem 2lrt. 886 T — 1 5° ; e « 6° ; C= 1,70 unb c = 0,50, fo »erben 
mir t = 12,56°; t'= 8,99 ° uut>M = 16,23 haben. 2Benn bie äußere Tem- 
peratur 0° mürbe, fo mürben bie $ormeln (a) (864) geben t= 10,87°; 
t' m* 4,12° unb M — 22,93. T)ie burdj bie SKauer auf ba« D.=2#. t»er= 
lorene SÖärme, um ut einem ^meiien mittlem Temperaturjufianbe gu ge= 
langen, mürbe fein: 

1000 . 0,5 . 2,22 . 0,21p- 2 - 56 ^ 8 - 99 ' ia87 ^ -]=382 Särmeeinheiieit. 

T)a biefe Slbfüfylung fiattpnbet, mährenb bie Temperatur ber äußern 
Oberfläche oon 8,99° auf 4,12° ftnft, fo ift biefe TOüfylung eine abne^ 
menbe. 9?immt man bie $)^pot^efe oon ber gleichförmigen Slbanberung 
ber Temperatur an, fo mirb biefe Sl6fühlung in berfelben ät\t ftattfinben, 

8,990 -j- 4,1 2° 

al« menn ber Temperaturüberfdwß ber äugern Oberfläche gleich— 1 ^ — - — 

ober gleich 6,55° märe; ober ba nun für einen Temperaturüberfchuß oon 
8,99° ftünblich 16,23 SBärmeeinheiten Oerloren gehen, fo mürbe bie frag= 
li*e Srfaltung in einer ^Injat)! oon ©tunben bemtrft merben fönnen,bie gleich 

— 32. hierbei ift oorauSgefefct, baß bie innere Temperatur 

lb,2a 

fiet« auf 15° erhalten fei unb baß bie Hbfühlung ber üttauer auf bie 
angegebene SBeife erfolgte; in ber 2Birfli<hfeit mirb aber *bie Slbfühlung 
meit toeniger rafch erfolgen, ba bie Temperatur ber äußern Oberfläche oiel 
niebriger fein mirb, als mir angenommen haben, unb ba bie Temperaturen 
ber oerfd^iebenen ättauerfchnitte nach e i« cm anbern @efefc auf einanber fol= 
gen, meldte« ebenfall« baju beitragen mirb, bie Slbfühlung $u oergögern. 
905. ©Jan erficht hi«au$, baß menn ein 3immer nur burch feine 
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SWauern abgeführt mürbe, bie ©djtoanfungen bcr äußern Temperatur ftdj 
nur fefyr langfam unb fc^r oerminbert im Onnern ermeifen mürben. Slflein 
bie Bimmer ^aben ffct« ®la*fenfter, unb ba ba« @(a« faß augenbticflty 
bic mittlere Temperatur jnrifdjen ber innero unb ber äußern annimmt, fo 
ftnb, um ba« 3i ramcr * n e " tcr conftanten Temperatur 31t ermatten, äöärme- 
junafymen erforber(id), roctcfye mit ber äußern Temperatur fdjmanfen unb 
bie im SWgemeinen fefjr groß gegen biejenigen ftnb, meldje aus ber Tran3= 
mifflon ber Warnte burdj bie dauern erfolgen toürben. Wir lootlen 3. 33. 
ein 3i mmer annehmen, oon meiern nur eine Wanb ber Suft auägefefct 
i% bie 4 £>.=3». @la«oberfläd>e unb 6 0.=2)?. 2)?aueroberfIäcie oon 0,50 
2H. T)i(fe fyat; ba bie innere Temperatur 15° unb bie äußere 6° beträgt,* 
fo toirb bie gefammte tranSmittirte Wärme fein (881 unb 868): 4 • 23 + 
6 . 16,33 — 92 -f- 97,38. Wimmt man an, baß bie äußere Temperatur 
auf 0° ftnfe, fo mirb bic burdj bie ©Reiben tranämitttrte Wärmemenge 
unmittelbar »>on 92 auf 153 fteigen, mäjjrenb bie TranSmiffton bura) bie 
SÜ?auern nur fefyr tangfam in 32 ©tunben oon 97,38 auf 137,58 fteigen 
mirb, in ber Wtrflidjfett aber gemiß in einer nod) meit tängern 3eit. (5$ 
fyabett bafyer bie Reiben einen meit größern Einfluß f« bie Stauern auf 
bie inneren Temperaturoeränberungen ober auf bie $nr (Srfyaltung ber Tem= 
peratur &u tiefernben Wärmemengen, toenigften« nxun bie dauern nid^t 
fe^r bünn ftnb unb nicfyt feljr große SluSbefynung im $erf>ä(tniß ju ben 
ftenftern fyaben. 

906. T>a e« »on Wifyigfeit ift, einen feljr genauen begriff oon ben 
Temperaturoeränberungen $u erlangen, bie auf ben Oberfladjen ber 3??anera 
maljrenb ber ^Jeriobe be8 £>eijen$ entftefyen, fomie aua) ton ben Wärtne= 
mengen, bie für oerfdnebene Wertfye ber äußern Temperatur tranSmittirt 
ftnb, fomie enblidj t?on ber in ben Stauern eingef (^(offenen Wärmemenge, 
Ijat ber SSerfaffer biefe oerfdnebenen Elemente für 3ttauern oon 0,5 95?., 
1,0 9??., 1,5 2». unb 2 2K.T)icfe na$ benftormeln (870) beregnet, foobei ange* 
nommen »orben ift, baß aüe dauern ber ?uft auägefefct feien. (58 ift 
C= 1,70; R — 3,60; K' — 1,96; Q = 5,56 angenommen toorben; 
nimmt man ferner an, baß bie T)icfyttgfett be« Steine« gteio) 2/2 unb feine 
Wärmecapacttät gleidj 0,2 fei, fo mtro bie in 1 JQ.=Üft. SDJauer Don ber 
Temperatur ? eingetroffene Wärmemenge gfeidj fein: 

1000 • e • 2,2 • 0,2 • v = 440 . ev. 

Wenn bie Temperaturen greidjförmig bon t bi« t' jmifdjen ben bet= 
ben Dberftädjen medjfelten, fo mürbe bie in ber 2Kauer eingefallene 
Wärmemenge, oon 0° auSgefyenb, fein: 

440 . e ^t- 1 ' 

m 

2)er 5?erfaffer mirb fte mit A be$etcfynen, unb man mirb bafyer, inbem 
man T bie innere Temperatur be« 3i mnierg u ub e bie äußere Tempera= 
tur nennt, ferner für e = 0,50 2Jt. fyaben: 

t«O f 48T-4-0,52e. t' =* 0,1 8T -|- 0,81 7e. M = 1,015 (T — ö). 

A = 220 (0,33T-f0,668e); 

23* 
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für e — 1,00 m., 

t«0,60T-f-0,4e. t'=-0,14T-|-0,86e. M « 0,782 (T — •). 

A = 440 (0,37 T -f - 0,68e) ; 

für e = 1,50 Wt. t 

t = 0,675T-f-0,32e. t'— 0,11 4T +0,896. M=*0,635 (T — e). 

A = 6,60(0,39T-f 0,60e); 

•für e mm 2 MI, ' 

t»*0,726T + 0,27e. t'=n=0,096T-f-0,90e. M*=0,5£5(T — e). 

A = 880 (0,4lT-+-0,58e). 

Unterbrochene {uijung. 

907. 3n beni SBorhergehenben tjaben toir eine ununterbrochene £ei= 
jung angenommen; aber häufig toirb jie toärjrenb ber 9?acht unterbrochen, 
nnb ein anbermal toirb nur toahrenb einer fcr>r befchränften 3«* g<h«3*. 
C?S ftnb bat)er jtoet fragen gu unterfuchen, ber SBärmeoerluft burth Unter» 
bredmng bev $eijung toäfjrenb ber Waty unb bie SWenge ber ju oerbrau.- 
chenben Sänne, um »ätnenb einer getoiffen 3«* ein 3im»*« in 8*= 
»iffen Temperatur $u erhalten. 

908. T)urdj bie ÜÄauern bei Unter b r c d u ti g ber^eijung 
oerlorene SBärine. — ^Bäl)renb biefer im 8ü gemeinen in ber s Jiad)t 
ftattfinbenben Unterbrechung oeranlafgt bie burth bie äußeren dauern au*= 
fhrömenbe SBärme eine getoiffe ^btüblung in ünev ütfaffe unb folglich and) 
eine getoiffe innere 2tbfüt)(ung, bie $u berjenigen gefügt »erben muß, 
toelche oon bem @tafe ^erfommt. üDiefe ttbfifyfung ber Limmer toä^renb 
ber Unterbrechung ber &eijung ift eine fef>r »ichttge, unglücf lieber Seife 
aber fet)r oertoicfelte ftrage, bei melier jebod? tr)eoretifc^e Betrachtungen ju 
für bie <ßran$ nü&ltchen SRefuttaten führen fönnen. 

909. 2Bir wollen ben einfadjftcn gaü annehmen, ben, bei weichem 
alle 3itomertoänbe ber Suft auSgefefct ftnb; e$ beftuben ftdj alebann alle 
inneren Oberflächen im SBefentlichen auf bemfelben Temperaturgrabe, unb 
bie burch bie SBänbe emittirte Sßärme toirb nur oon berjenigen herrühren, 
toelche bie SWauern in [ich enthalten. $er Berfaffer h Ä * e« oerfucht, bie 
Temperaturen ber oerfd)iebenen fünfte ber SWauer ju irgenb einer beliebt 
gen £tit ihrer 91bfühlung $u betedmen, toobei er bie Wormeln oon ftou* 
rier benufete. 2Ran gelangt alSbann leidet auf eine fer>r einfache ®tei= 
chung, toeld)e bie Temperatur irgenb eine« fünfte« im ^erhältnifc $u aüen 
T)aten biefer ftrage beftimmt. T)tefe (Gleichung enthält toiflfürliche Qon= 
ftanten, beren SBertr) man (eicht unter ber Borauäfefcung beftimmt, bafj im 
Anfang ber Stbfütjlung bie Temperaturen an ben ocvfcbiecencn fünften ber 
2J?auer nach bem %bt ü h l ung 8gef efc auf einanber folgen ; allein um fie in ber 
Slrt ju beftimmen, baß oon Anfang ber 2tbfüt)lung an bie Temperaturen 
bie ber TranSmiffton feien, toürbe man fer>r lange Berechnungen ooraet)= 
men müffen unb ju febr ^ufammengefefeten Wormeln oon fet)r oielen 
©liebern gelangen, bie jebodj in bev $*a?it gar feinen 9?ufcen haben tofir= 
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tat. 9Kan fcnn jeboch na$fh$enbe STtyotfacfcit alfi fe$r bcflimmt, burch 
feie Erfahrung unb ba« Salcul ermiefen, annehmen. 

1) Wenn eine SWauer ihrer eigenen Abfüllung überfallen mirb, fo 
erfolgt bie ber äußern Oberfläche fehr fchneö, um fo mehr, als il^rc 2ei= 
tung«fäljrtgfeit unb tf;re SBärmecapacttät fehr gering finb. Die Cime ber 
inneren Temperaturen, bie eine gerabe 2inie märe, menu eine regelmäßige 
DranSmiffton fkttfänbe, wirb eine fromme Sinie, bie in mit ber j&tit jiteU 
genben Entfernungen bie gerabe ginie ber Xranfimiffion bur^fa>neiben. Die 
(Suroe ber (Srfaitung nähert fty aiSbann mit ber Seit immer mehr ber 
ber regelmäßigen Slbfühlung, inbem man annimmt, baß ber urfprüngliche 
3«fianb ber ber regelmäßigen Abfüllung mar, mela)er ben 3eirraumen 
entfpradj. 

2) Die tureb bie 2Banb tranGmittirte Wärmemenge, bie einjig au« 
ihrer ^fcfüblung ^ertorge^t, ift niemals ein feljr fleiner Örud? oon ber= 
jenigen, bie bei einer regelmäßigen DranSmiffiou erfolgen mürbe. 

3) Die burch eine Sanb mätyrenb jeh n ©tunbeu »erlorene 2Bärme= 
menge ift im Allgemeinen nur ein fleiner Dfjeil oon berjenigen, bie fte ju 
Anfang ber Abfüllung enthielt, menigftenö für üttauern oon 0,50 3K. 
Dicfe. SRimmt man $. $3. T *= 15; e = 6; t = 10,33; t' — 7,64; 
Ii mm 9,14 (871), fo mürbe bie in jebem £l4W. Oberfläche eingefdjloffene 
Söärmemenge fein 500 • 2,2 • 0,2 • 8,98 = 1975 ; roährenb Die 2Bärmc* 
menge, bie in ;el;n (Btunben turd) eine regelmäßige DranSmiffion werteren 
ginge, nur 9,14 • 10 mm 91,4 ton ber burch bie ttbfttyluitg verlorenen 
unb rceit geringer fein mürbe. 

4) Die Abfüllung mäfyrenb ber Unierbredwng ber |>eijung rührt 
Imuptfächlich oon ber DranSmtffton ber SBärme burch bie ftenfterfcheiben 
unb burd? bie ftifcen ber Dtyüren unb ftenfterrahmen her, ba bie öffe al« 
©auger mirft. 

910. Momentane £>eijung eine« 3 1 m m « r ö - — $Qtim ein 
3immer nur mäfyrenb einer furzen &tit benufet merben foH, fo fann man 
e« entmeber mit er^i^ter Vnrt allein, ober mittelft (Strahlung unb erster 
$uft l^ei)en; in aßen Säßen mirb ber SBärmeoerluft burch bie Wärme bar: 
gefteüt, meldie burd) bie tfenfterf Reiben geht, unb burch bie, meiere ton ben 
dauern aufgenommen mirb. Die oon ben S0?auern burch Strahlung ober 
burch bie fuftftrbme, melche ftch an ihrer Oberfläche abfühlen, aufgenom= 
mene 2£ärme pflanjt fict> nach unb naa) in ihrer Dicfe, nach fehr oer^ 
mitfelten ©efefcen fort. Söenn bie Suft be« 3immcr« 3« «n« gemiffen 
Demperatur gebraut ift unb bie $>eijung aufhört, fo erfolgt eine fefyr 
[duicllc (Srfaltung, meil bie 2Bärme in bie dauern unb in bie $enfter= 
fc^eiben nicht allein burch bie niebergefjenben Sufifhömungen, fonbern auch 
burd) bie ^ert^eilung ber 2Bärme burch bie £uftmaffe gelangt; um batyer 
bie fuft in einer mefentlich conftanten Temperatur ju erhalten, ift eine 
ununterbrochene $>etjung erforberlict;. 

Söemerfungen jur Senufcung ber Wormeln. 

911. 2iae 33erea)nungen, meiere mir in SBejie^ung auf bie 2Bärme= 
tran«miffton machen, fönnen nic^t als genau angenommen merben. Die, 
meiere fid> auf bie elementaren Dranämiffionen begehen, beruhen auf jmet 
$)tjpothefen, bie nur innerhalb gemiffer ^renjen ma^r finb. Die eine ifl 
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ba« Weioton'We ©efefc für bte Abfühlung, toel^e« nur eine Annäherung 

für geringe £emperaturüberfd)üffe ift, unb t>ic Annahme, bafe aöe ber Suft 
aufgefegten fünfte ber ftörper Oberfläche eine gleite Temperatur fyaben. 
T)ie$ ift ober nia)t genau, benn bte unteren St^cilc t)aben ftet« eine ntebrt= 
gere Temperatur ai& bie oberen. 3n Beziehung auf bie ^ormeht, toetche 
bie Tranfmtffionen ber SBärme burd) bie SDtauew barfteUen, ftnb bie 
betbeu gemalten Annahmen (864 unb 870) nur ertreme ftätte, jtoift^en 
benen jeber befonbere fraü bor^anbeu ift; bie geringften Betoegungen ber 
Suft ^aben einen großen (Stnfluj3 auf bie SBärmemenge, bie fte toegnimmt. 
$ür bie ber freien £uft aufgefegten ftörper geftatten bie ^fälligen unb 
periobifchen $eränberungen, bie fie erfeiben, niemal« eine mittlere innere 
Temperatur, ©nfclicr) mu§ man bei ben borfyergeljenben Berechnungen für 
bie £eitung«fähigfeit £a\)kn annehmen, bie für atte £ örper mit Aufnahme 
ber ftaferftoffe nidt)t ooUfommen genau ftnb, benn fte hängen oon ber £ictv- 
tigfett, bei ben @e[teinen öon ihrer frhftatttmfehen Sefdjaffenljeit, bei ben 
höljernen Körpern oon ber Dichtung ber Däfern ab. 2J?an fann ba^er bie SReful= 
täte fcef (£a(cu(f nur alf Ijintäggttdje Annäherungen anfef>en, um ben On= 
genteur ju leiten. Die $)ei3tmgf= unb Bentilationfapparate fyahtn aber 
ftete unter ben gett>6fmti<hen 33er hä Kniffen einen bebeutenben Ueberfdmfe ber 
Sfraft, toeil fte für bie ungünftigften Umftänbe beregnet toerben mußten. 
(5f finb hierher $u lehnen bie ©rö'fee ber föaft, ber man bei Unterfu= 
a)uug ber Thermometer unb Anemometer burch bte Belegung ber 9fagt= 
fter unb burd} baf (Spüren bef föofte« begegnen totü\ (£« gehört ferner 
hierher bie Unftdjerljeit bef (Safeulf, ber ftetf nur in fe^r befchränften 
@renjen richtig fein fann nnb batyer auf bie größeren Stiftungen ber Appa= 
rate übertragen toirb, obgleich btefelben nur in feltenen ftäüen unb bei fur= 
jer aDauer erforberlia) ftnb. SDief ift aber nicht allem bei ben $eijappa- 
raten ber' ftaü* ; bei allen Attoenbungen berufen bie Berechnungen ftetf auf 
getoiffen Daten, bie jeboch nur annähernb befannt finb, unb bie Apparate 
muffen, fei ihre Benufeung toelthe fte »olle, ftetf eine größere £eiftungf= 
fähigfeit ober eine größere SBiberftanbffähigfeit haben, um bie Unftcher^U 
ten bef (Safeute ^u oermeiben, ober aufnahmfmeifen Berhaltniffen ju ent= 
fprechen. 



Cnbc bc« ftpen SanteS. 
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3n ber erften $älfte biefe« 33anbe« fonnten toegen Entfernung be« 
2)rurforte« ton bem Ueberfefeer (Sorrectur unb SRefcifton fcer $5ogen nur fefyr 
un&oflfommen au* geführt »erben, fo bafc auf ba£ nadjftefyenbe ©erjeicfymjj 
toefentlidjer unb ton bem £efer abjuänbernber Drucffe^Icr aufmerffam 
gemacht »erben muß. Die um»efentlici)en Drucffetjler bleiben bage</en ber 
gefälligen Äbänberung be« Seferä felbft überlaffen. 
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Slrganb, fiatt Sirgant. 
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unten folgt auf Äorpern „crjielten SBärmemenge". 
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lie« na# ?uft: 

tet, ferner bie &t\t. 
„ 140° »oty, fiatt 140 toe. 
„ bie, filatt ben 

„ ber, ftatt bem; audj fällt ba« jroeite „wenig" .t©eg. 
fola,t binter bolltemtnener „£rocf enbeit". 
„ „ lie« ftatt nnterf uebt „au«a,efefet würbe", 
u. 17 toen eben lie« ftatt 15000, 1500 @rab. 
ten unten lie« entwiclelnten, ftatt entwtcfelten. 
„ „ „ fteebenbem, ftatt ftetjenbem unb ©erudj fiatt 
• 2)rucf. 
„ „ troetnen, fiatt trerfen. 
oben „ wie, ftatt baß 
unten felgt btnter finb „je igen", 
eben Ue« Steinfoblen, ftatt Slrbeitfilb'bnen. 
„ fällt „fieb" n>eg. 

unten folßt auf ©afferfteff: „beftebenb". 

„ lie« au<b, ftatt unb außer, 
eben fdjalte man bei met)r: „fieb" ein. 

„ felqt auf ftübren : „ft a 1 1 f i n b e t". 
unten lie« eine, ftatt mit einer, 
eben „ aber, fiatt e«. 
„ felgt btnter baß: „bie". 
„ lie« toerminbernben, ftatt »evmitiberten. 
unten lie« ben, fiatt beim. 

„ Hentern}?« ftatt 99entc£m«. 
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©citelll 3eile 7 t>on oben lie« : unb e« war ber 8u«flu6 ter ?uft in 

einer ©ecunbe unter a t m o\ pb a'ri f e ra 
2)rucf, ftatt: unb e« mar «u«flu§ ber Suft in 
©ecunben unter atmofobärifc&etn 2>rmi 
„ „ betotefen, ftatt betoeifen. 
„ „ @<$nitte«, ftatt fünfte«, 
unten föafte oor fanb: „beobachtete" ein. 
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„ ber: „bie" ein. 

„ folgt auf oermtnbern: „würbe". 

„ lie« 2) i <$ t i g f e i t, ftatt $lüfftg!eit. 
„ „ S ftatt 5. 

„ folgt nadj entfyrccfyen: „annimmt". 

„ lie« conbenfirte, ftatt conbenbtrte. 
„ „nur ftatt nun. 

„ „ ju bewirf en, ftatt in Jßerbinbung ju fefcen. 

„ folgt hinter ?uftfäulcn: „bejeidjnet". 

„ „ binter bem jtoeiten 9Jteter: „fein". 

„ bleibt „nimmt atebanit ju" weg. 

„ folgt nadf unb: „e«". 

„ bleibt „unb »erbefferte ben Uebelfianb" weg. 



2>rud toen «J.^äb in Waumbur)}. 
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